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RESUMEN

El presente documento tiene como propésito el disefio geométrico vial de una
carretera sobre la calle Moreira en la ciudad de Coronel Oviedo en el Departamento
del Caaguazu con el fin de obtener una comunicacion vial entre la ruta PY02, la ruta
8y la ciudad Coronel Oviedo propiamente, con el objeto de crear una via alternativa
para el acceso a la ciudad y de facilitar el transito de las zonas aledafias, asi mismo,

potenciar el desarrollo urbano en la zona.
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ASPHALT PAVING PROPOSAL FOR MOREIRA STREET IN THE DISTRICT
OF COLONEL OVIEDO

ABSTRACT:

The purspose of thid document in the geometric road designo f a road on
Moreira street in the city of Coronel Oviedo in the Department of Caaguazu in order
to obtain road communication between route PY02, route 8 ante city of Coronel
Oviedo itself, in order to créate an alternative route for Access to the city and to
facilitate the transito f the surrounding &reas, as well as promote urban development

in the area.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

Las carreteras de bajo flujo de transito, que incluyen las que unen grupos o
distritos, son una parte necesaria de cualquier dispositivo de transporte que
proporcione ofertas a la poblacion en regiones rurales y/o urbanas; para mejorar el
flujo de bienes y servicios, ademas de promover la mejora, la salud, la educacion y
al mismo tiempo como un recurso en la gestion y el control de las fuentes naturales.
Al mismo tiempo, define significativamente el formato de las futuras iniciativas de
urbanizacién, electrificacion, distribuciébn de agua de consumo, tratamiento y

eliminacién de aguas fluviales y portadoras.

Por lo tanto, una empresa de calles bien disefiada tiene en cuenta la seguridad
y el lujo de los usuarios de la carretera (automovilistas, ciclistas, peatones),
buscando un punto de estabilidad con las limitaciones fisicas y naturales en las que

avanzara la empresa.

Cada misién de trazado es particular en frases de las caracteristicas de la
region, los factores obligatorios de movimiento, los valores de la comunidad, los
deseos de los consumidores de la avenida, y el posible uso del suelo. Estos
elementos son particulares y los factores de calculo que el disefiador no debe olvidar
en cada empresa, basado totalmente en la experiencia de ingenieria basica, asi
como el juicio profesional ideal y disfrutar de que tiene que ser una parte esencial

de disefio de la avenida.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVOS GENERALES
Elaborar una propuesta de pavimentacion de la calle Moreira de la ciudad

de Coronel Oviedo — Departamento de Caaguazu.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Inspeccionar las condiciones técnicas del terreno para la correcta
elaboracioén del proyecto.

Disefiar una potencial via que a futuro pueda convertirse en uno de
los a accesos principales para la ciudad de Coronel Oviedo y dar
apertura para el desarrollo urbano de la zona.

Disefiar el alineamiento geométrico horizontal y vertical tomando en
consideracion aspectos internacionales de disefios basados en la
seguridad y el confort.

Disefar el paquete estructural del pavimento asfaltico basados en las
normas ASHTOO.

Obtener una tabla de resumen de los movimientos terraceros y
rellenos a realizar con el disefio.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La infraestructura vial es de gran importancia para la economia de una ciudad
ya sea una via principal o una secundaria, ya que sirven como vias de
comunicacion, entre las distintas ciudades, pueblos, colonias, distritos, etc.

Actualmente la ciudad de Coronel Oviedo cuenta con una gran cantidad de
caminos sin pavimentar, los mismos son utilizados por usuarios de todo tipo, este
es el caso de la calle Moreira, ubicada en el barrio Azucena.

Uno de los principales problemas para la vialidad urbana, es la alta congestion
a causa de la presencia de camiones de gran porte, los cuales realizan sus
operaciones por el centro mismo de la ciudad, lo que genera ciertas dificultades en
el pavimento y en el mismo transito vehicular, un ejemplo claro de esto se puede
observar en la rotonda de la ciudad, donde a simple vista se nota la deformacion
en el pavimento asféltico.

Otro punto a destacar es el ingreso de buses de mediana y larga distancia a
la terminal de Coronel Oviedo, lo cual puede verse afectado los dias de alto transito
en la ciudad, puntualmente en el cruce internacional, donde se generan dificultades
de circulacién cuando concurren buses, y camiones de gran porte.

El tramo en cuestion presenta la siguiente serie de dificultades, en la
actualidad no puede ser considerado con un camino de todo tiempo, puesto que

no tiene ningun tipo de recubrimiento resistente al intemperismo.
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El tramo es completamente natural, tierra colorada especificamente, debido
a la alta circulacion de todo tipo de vehiculos, entiéndase pesados, livianos,
inclusive, motocicletas, peatones de igual manera, las precipitaciones que
suelen tener lugar en la zona, van erosionando y por ende deteriorando el
tramo, teniendo como resultado el desarrollo de una gran cantidad de baches,
lo cual genera gran dificultad y peligrosidad para con los usuarios del camino

en estudio.

Lo mencionado anteriormente se traduce en un retraso del progreso a nivel
social de la zona, ya que se ven perjudicados los habitantes de la calle
Moreira, los mismos se encuentran limitados para acceder con facilidad a la
zona ceéntrica de la ciudad de Coronel Oviedo, asi también el comercio en si
se ve fuertemente afectado puesto que la zona y el tramo en si, es utilizado
por camiones de cargas comerciales los cuales son protagonistas de

constantes problemas en el transito vial.
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1.4 JUSTIFICACION
Al deficiente camino rural denominado calle Moreira, se lo dotara de una
solucion de caracter estructural vial, como bien lo es la pavimentacion flexible, esto
con el objetivo de proveer a los pobladores de un camino de todo tiempo, que
facilite el traslado y el facil acceso de los ciudadanos a los servicios basicos de
toda la comunidad, salud, educacién y de igual manera al comercio, destacando el
importante crecimiento agricola que se desarrolla en la zona. Cabe resaltar el
acelerado proceso de urbanizacion que se desarrolla en la region actualmente,
esto dado a que cada vez son mas y mas las familias que eligen al tramo en
cuestiéon como lugar de residencia. Sin mencionar que la ruta pavimentada serviria
de acceso alternativo para la ciudad de Coronel Oviedo, como también una via de
acceso para la ruta 8 para los usuarios provenientes del este del pais. Es
importante destacar el crecimiento de las vias de comunicacion en la regién dadas
las duplicaciones de la ruta PY02.
1.5 BENEFICIARIOS
El barrio Moreira presenta un gran desarrollo en su infraestructura y
crecimiento poblacional, con lo que este proyecto beneficiard a toda esta
comunidad suburbana y urbana de Moreira y a la ciudad de Coronel Oviedo como
tal, de esta misma forma dejara la gran posibilidad a ampliaciones futuras para

zonas aledanas.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO ANTECEDENTE HISTORICO

La primera incursion en los pavimentos actuales puede atribuirse a Thomas
Telford. El dispositivo de Telford consistia en cavar una zanja y colocar cimientos
de roca pesada. Los cimientos se elevaron en el centro, de modo que la calzada
se inclind hacia los bordes para permitir el drenaje. EI segmento de la empresa de
Telford se convirtido en 35 a 45 centimetros normalmente desembolsados en tres
capas. La capa inferior o capa de cimentacién se convirti6 en una combinacion
gruesa (de hasta cien milimetros de tamafo) y de siete,5 a 18 centimetros de
espesor. En el pinaculo de este residuo se han colocado capas de agregados de
aproximadamente 65 mm mas tamafo y el espesor de 15 a 25 cm vy, tarde o
temprano en el pindculo de este una capa de cuatro cm de grava densamente
compactada, es millas predijo que este sistema podria ayudar a una carga de
aproximadamente 88 N / mm.

Posteriormente, John McAdam descubrié que la mayoria de las carreteras
britAnicas pavimentadas en el siglo XIX estaban compuestas de grava redondeada.
Utiliz6 un suelo de subrasante inclinado para mejorar el drenaje, (McAdam
mantenia que un suelo bien curado podia soportar cualquier carga) sobre el que
situé mezcla angular (de un tamafio maximo de setenta y cinco milimetros) en dos
capas para una intensidad total de aproximadamente 20 centimetros. Encima de
esta capa se colocaron 50 milimetros de agregado grueso con un tamafio maximo
de 25 milimetros. El propésito de la utilizacibn de la longitud maxima de
combinacion de 25 milimetros (1 pulgada) era proporcionar un pavimento "limpio"
para las ruedas de los carros. Asi, la profundidad total de un pavimento de
macadan normal pasaba a ser de unos 250 milimetros. La mayor carga admisible
para este tipo de disefio se ha previsto en 158 N/mm.

Sin embargo, los cimientos de tierra de las carreteras macadamizadas no

podian soportar los vehiculos pesados que se utilizaron en la Primera Guerra
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Mundial. En consecuencia, se siguio el sistema Telford para construir carreteras de
carga pesada, ya que proporcionaba una mayor distribucion de la carga de la

carretera en la subrasante subyacente..

2.2.  NORMATIVAS TECNICAS

A nivel internacional la Asociacion Americana Oficiales de Carreteras Estatales
y Transporte o por sus siglas en inglés AASTHO, asi como la Asociacion
Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) han contribuido para el
establecimiento de orientaciones y normas utilizadas en la construccion y
mantenimiento de la infraestructura vial.

La AASHTO aborda politicas relacionadas con el transporte, también ofrece
servicios técnicos a través de sus comités y programas que apoyan a los estados
en sus proyectos. Los servicios de AASTHO van desde la evaluacién de los
productos y la aplicacion de tecnologias a la acreditacion y referencia de
materiales, incluyendo la evaluacién del producto, la informacion de las pruebas de
materiales y las normas de disefio de construccion.

Los impactos de ASTM actuan en los sistemas de transportes, con cientos de
normas que tratan el acero, el concreto y asfalto en puentes y carreteras.

En Paraguay el MOPC en el afio 2011 publico la primera edicion el Manual de
Carreteras del Paraguay que contiene un conjunto de Guias, Normas y
Especificaciones de todos los componentes que conforman la problemética técnica
en el campo vial.

La Ley N° 294/93 sobre Evaluaciéon de Impacto Ambiental sefiala en su articulo
70: “Se requerira Evaluacion de Impacto Ambiental para los siguientes proyectos
de obras o actividades publicas o privadas... k) obras viales en general...”.
Mientras que en el articulo 3° expresa: “Toda Evaluacién de Impacto ambiental
debera contener como minimo: a) Una descripcion del tipo de obra o naturaleza de

la actividad proyectada, con mencién de sus propietarios y responsables; su
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localizacion; sus magnitudes; su proceso de instalacion, operacion y
mantenimiento; tipos de materia prima e insumos a utilizar; las etapas y el
cronograma de ejecucion; namero y caracterizacion de la fuerza de trabajo a
emplear;...d) Los analisis indispensables para determinar los posibles impactos y
los riesgos de las obras o actividades durante cada etapa de su ejecucion y luego
de finalizada; sus efectos positivos y negativos, directos e indirectos, permanentes
o temporales, reversibles o irreversibles, continuos o discontinuos, regulares o
irregulares, acumulativos o sinérgicos, de corto, mediano o largo plazo;...”. De igual
manera la misma normativa en su articulo 11 sefiala, que sélo podra iniciar o
proseguir la obra o el proyecto evaluado una vez otorgada la Licencia de Impacto

Ambiental al solicitante.
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3. ACTIVIDADES Y TAREAS REALIZADAS
e Estudios Topograficos.
e Estudios Geotécnicos
e Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos
e Estudios de Transito.
e Diseflos Geométricos
e Disefo del Paquete Estructural de Pavimento
e Disefio de Obras Complementarias
e Elaboracion de planos constructivos para las obras viales
e CoOmputo métrico de cantidades y presupuesto total.
3.1. Estudios topogréaficos
Los Estudios Topograficos son necesarios para el disefio integral de una
Obra Vial. Desde el punto de vista del disefio estructural, tanto de la Obra Bésica,
la Plataforma y el Pavimento, el Ingeniero Especialista en célculos estructurales
viales, debera contar con los datos topograficos ya sea directamente de los
resultados de dichos estudios en si mismos o indirectamente a travées del disefio
geométrico ya elaborado o terminado, de manera a poder evaluar
convenientemente ciertos parametros proporcionados por dichos estudios y que
podrian incidir de alguna manera en los procesos de calculos que afectara al disefio
final de la estructura de la Obra Vial, segun el Manual de Carreteras del Paraguay.
De igual manera, existen herramientas informaticas tales como Google Earth,
Global Mapper, Civil 3D, que nos permiten estimar los datos planialtimétricos,
cursos de agua y otros datos que sean necesarios para el disefio integral de la
obra, a partir de imagenes satelitales de la zona de la obra.
3.2. ESTUDIOS GEOTECNICOS
Los Estudios Geotécnicos son importantes desde dos puntos de vista,
primero a través de este estudio se puede conocer sobre qué tipo de terreno sera

implantada la obra basica y el pavimento en particular; y segundo porque también
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se permitird conocer la disponibilidad de materiales para disefiar las posibles
mezclas de materiales que le permitan tener la resistencia necesaria y suficiente
para el transito estimado y alcanzar la vida util proyectada, asi como también
economizar al méaximo las operaciones en la etapa de construccion. Estos
materiales deberan ser ensayados en laboratorios certificados para su realizacion,
y de acuerdo con las Normativas existentes, cuyos procedimientos no podran ser
cambiados bajo ningun motivo.
3.3. Ensayos geotécnicos

Las pruebas que deben realizarse pueden basarse totalmente en las normas
de la AASTHO, y son las siguientes

Fuerza de voluntad de laboratorio del contenido de agua (Humedad) del
suelo: El contenido de agua del tejido se define como la relacion, expresada en
porcentaje, entre la masa de agua que llena los poros o "agua no liberada" en una
masa de tejido, y la masa de los restos soélidos de tejido.

Prueba del limite de Atterberg: Son comprobaciones en las que se determina
la consistencia del suelo. Su motivo es obtener el Limite Liquido, el Limite Plastico
y deducir el indice de Plasticidad (IP).

El Limite Liquido (LL): es la humedad, expresada en porcentaje de la masa
del suelo secado al horno, de un suelo remoldeado en el limite entre los estados
liquido y pléstico. Corresponde a la humedad necesaria para que una muestra de
suelo remoldeado, depositada en la copa de bronce del sistema Casagrande y
dividida en cantidades simétricas separadas 2 mm de cada una, se deslice y esté
disponible en contacto en un periodo de 10 mm, aplicando 25 golpes.

Limite plastico (PL): Humedad expresada en porcentaje de la masa de suelo
secado al horno de un suelo remoldeado en el limite entre los estados plastico y
semisolido. Corresponde a la humedad importante para que los palos cilindricos

de suelo de 3 mm de diametro se desmoronen en porciones de 0,5 a 1 cm. de largo
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y no puedan volver a mezclarse o reconstituirse. La diferencia entre el Limite
Liquido y el Limite Plastico se denomina indice de Plasticidad.

Prueba de identificacion y clasificacion: Las clasificaciones de los suelos
permiten agruparlos en funcion de sus casas esenciales, de manera que se pueda
garantizar su comportamiento idéntico o similar una vez colocados en la pagina
web. Segun la clasificacion de la AASHTO, los suelos se dividen en siete
organismos, denominados A-1 a A-7, mas otro que se ocupa de los suelos
organicos.

Prueba de compactaciéon o Proctor: El propésito de esta prueba es
determinar la conexion entre el contenido de humedad y la densidad seca de un
suelo mientras se compacta bajo las situaciones instaladas dentro de las
correspondientes preferentes. Esta prueba determina el contenido de humedad y
la densidad seca ideales.

Prueba de resistencia o CBR: Este enfoque establece la técnica para decidir
un indice de resistencia del suelo, conocido como California Bearing Ratio (CBR).
La prueba se realiza comunmente en suelos compactados en el laboratorio en
etapas de humedad y resistencia de primer nivel.

3.4. Estudios hidroldgicos

El comportamiento estacional de las lluvias, combinado con picos
estacionales de transito, pueden ser factores determinantes en el disefio de los
pavimentos, dado que el agua es uno de los elementos destructivos mas
importantes de las estructuras de los pavimentos. Por esta razén el conocimiento
detallado de la hidrologia de la zona de proyecto es muy importante para el
Ingeniero de estructuras.

Método del Hidrograma Triangular Unitario.

El Hidrograma unitario muestra el cambio de caudal, o flujo, por unidad de

escurrimiento o escorrentia a lo largo del tiempo; en otras palabras, muestra como
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la adicion de una unidad de escurrimiento influird en el caudal de un rio con el

tiempo.

/_ Escorentia directa

Caudal —»

- Caudal base

Tiempo —=

Considerando una cantidad especifica de precipitacion, el principio del
hidrograma unitario nos permite calcular la cantidad de flujo que se producira en
un periodo determinado. La forma de previsién hidrolégica comienza con las
precipitaciones. La linea de partida especifica es la precipitacion media de la
cuenca, es decir, un coste de la cantidad de precipitacion caida o prevista para una
cuenca determinada, que suele darse como altura de precipitacion en funcion del
tiempo. La idea del hidrograma unitario supone que esta precipitacion se asigna
uniformemente en alguna etapa de la cuenca hidrologica. A partir de estas
condiciones, tenemos que darnos cuenta de como una gran parte de la
precipitacion comun para la cuenca puede convertirse en escorrentia. En la teoria
del hidrograma unitario, la escorrentia también se denomina "lluvia extra" o "lluvia
potente". Parte de las precipitaciones se infiltran en el suelo y se filtran hasta que
se incluyen en el garaje de larga duracion, contribuyendo asi al flujo de base. El
flujo de base es la parte del caudal que responde lentamente a las versiones de
las precipitaciones y mantiene los cauces durante los periodos secos. Una parte
de las ultimas precipitaciones se evapora, otra se guarda en lagos y embalses, y
el resto se desplaza rapidamente hacia el cauce del rio, ya sea en la superficie o
simplemente bajo ella. Este es el exceso de precipitacion, o escorrentia directa,
gue en ocasiones también se conoce como ir directamente con la corriente. El
hidrograma unitario representa el exceso de precipitacion o escorrentia directa. Las
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estadisticas de precipitacion y escorrentia de las que disponemos solo ofrecen una

estimacion de la cantidad de agua que fluye rapidamente hacia el cauce del rio. El

hidrograma unitario ofrece una estimacion de la tasa de flujo subsiguiente.

Parametros del Diagrama Unitario Triangular

T AN

///

El caudal pico se obtiene con la siguiente expresion:

A
dp = o +0.208 —
tp

Donde:

qp = Gasto pico unitario en m3/s/mm

A = area de la cuenca en km?2

t, = Tiempo pico en horas

Obtenemos el tiempo pico por medio de la siguiente ecuacion:
t, = VTc + 0,6Tc

Donde:

Tc = tiempo de concentracidn obtenida mediante la férmula de Kirpich.

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
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Asi también se debe calcular el tiempo de bajada o recesidén (t,), por medio de la siguiente

relacion: t,. = 1.67 T, tiempo de bajada en horas.

Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia de lluvias.

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia de las precipitaciones (IDF)
son familias de curvas con el periodo de las precipitaciones en las abscisas, la
profundidad en las ordenadas y la longitud de retorno o posibilidad en forma
paramétrica. Son el resultado de una evaluacion probabilistica de la mayor parte de
las precipitaciones anuales de diferentes duraciones. Una vez que se ha adoptado
una frecuencia de trazado o una duracion de retroceso y se ha decidido el tiempo
de atencion, es necesario recibir la profundidad de la precipitacién de disefio, el uso
de la propia familia de curvas IDF. La observacion de las curvas IDF basada
totalmente en la evaluacion de frecuencias de lluvias intensas y puntuales en 7
estaciones pluviograficas consultoras del territorio paraguayo, describié las curvas

de Intensidad - Duracion - Frecuencia mediante la siguiente expresion:

. CTr™
(t+d)m
Donde:
[ = Intensidad de precipitacion en mm/h
Tr = tiempo de recurrencia medido en afios
T = tiempo de duracidn de la lluvia en minutos.

C, m, d y n = parametros obtenidos por analisis estadistico o regresiéon multiple.
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Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion de la cuenca, se define como el tiempo
necesario para que la particula de agua hidraulicamente mas alejada alcance la
salida de la cuenca (coincidente con el punto donde se desea calcular el caudal).
Se determina con las distancias y pendientes obtenidas directamente del mapa

satelital, utilizando la Férmula de Kirpich:

2

L
Tc = 0.06626(—2—)0-385
SP

Donde:
Tc = Tiempo de Concentracién (hs)
Lp = Longitud del curso principal (km)

Sp = Pendiente del curso principal
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Coeficiente de Escurrimiento

Los coeficientes de escorrentia dependen de los rasgos del terreno, del uso
y control de la tierra, de las situaciones de infiltracion y de muchos otros. Y para
elegir un valor de consulta se requiere un buen criterio técnico y experiencia. El
método racional ha sido ampliamente utilizado para la dedicacion de las cargas de
flotacion del trazado en las carreteras, debido a su simplicidad y logica. Sin
embargo, hay que tener en cuenta sus obstaculos y las suposiciones que plantea.
El método asume que el coeficiente de escorrentia se mantiene constante para
tormentas Unicas, lo que es estrictamente legitimo mas eficaz para las regiones
impermeables, por esta razén la necesidad de hacer mas grandes los valores de

C para los intervalos de retroceso excesivos.

Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.35 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.35 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Tabla 1 - Coeficiente de escorrentia segun tipo de suelo y pendiente.
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Cuando el &rea de drenaje esta constituida por diferentes tipos de cubiertas
y superficies, el coeficiente de escurrimiento puede obtenerse en funcion de las

caracteristicas de cada porcion del area como un promedio ponderado.

C . ClAl + CZAZ + C3A3 + + CnAn
B A+ A, +As + A,

Donde:
Al= Area parcial i que tiene cierto tipo de superficie

C1= Coeficiente de escurrimiento correspondiente al &rea Ai

Drenaje de la Plataforma

El objetivo del trazado de las obras de drenaje de la plataforma es mantener
las vias de circulacion libres de inundaciones para la posibilidad de las lluvias de
disefio. Debe incluir la evaluacion de las distintas formas de obras necesarias para
acumular y eliminar el agua que se acumula en la calzada, que puede provenir de
las aguas pluviales que caen de una vez en la franja de expropiacion de la calzada,
las aguas del suelo que provienen de las regiones vecinas fuera de la franja de
expropiacion, que no siempre se interceptan y llegan a la calzada, ademas de las
aguas superficiales que llegan a la calle en los cruces de la calzada.
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Drenaje transversal de la carretera

El drenaje transversal de la carretera se realiza mediante alcantarillas cuya
funcién es ofrecer un medio para que el agua del suelo que drena a través de
canales naturales o artificiales de poca importancia, de forma permanente o
definitiva, pase por debajo del lecho de la carretera sin causar dafos a la misma,
riesgos para los visitantes del sitio o las pertenencias colindantes. Se entiende por
alcantarilla una forma de drenaje cuya mayor luz, medida en paralelo al eje de la
carretera, es de hasta seis metros. Las losas con vanos mas largos se trataran
como puentes en cuanto a su disefio hidraulico. La alcantarilla debe ser capaz de
soportar las cargas de los visitantes de la carretera, la carga de la tierra por encima
de ella, las masas durante la creacion, y muchos otros, es decir, debe cumplir

ademas con los requisitos estructurales.

Tabla 2 — Alcantarilla tubular de hormigén armado segun elementos criticos
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1,00x1,00

1,50x1,50 4,7 3,132 0,68
2,00x2,00 9,654 3,616 0,62
2,50x2,50 16,85 4,043 0,58
3,00x3,00 26,59 4,429 0,54
1,00x1,00 3,4 2,55 0,78
1,50x1,50 9,4 3,132 0,68
2,00x2,00 19,29 3,616 0,62
2,50x2,50 33,7 4,043 0,58
3,00x3,00 53,15 4,429 0,54
1,50x1,50 14,1 3,132 0,68
2,00x2,00 28,935 3,616 0,62
3,00x3,00 79,743 4,429 0,54

Tabla 3 — Alcantarilla celular de hormigén armado segun elementos criticos.
Cunetas, canales longitudinales y bajadas de agua.

Las zanjas y otras obras de drenaje de la plataforma estan destinadas a
satisfacer los deseos de drenaje y estan disefiadas para restringir las inundaciones.
Dependiendo de su ubicacion, los canales longitudinales pueden denominarse
canales interceptores (también denominados zanjas de coronacion o zanjas de
proteccion de contrapendiente) o zanjas laterales. Estos canales interceptores
pueden construirse en cortes o en terraplenes. Las bajantes protegen los taludes
de los terraplenes y los tajos contra la erosion al trasladar el agua recogida
mediante los canales de faceta y los canales interceptores a los canales situados
al pie de esos taludes. El espaciado y el lugar de las bajantes dependen de la
conformacion del terreno, el perfil de la carretera y las limitaciones de tolerancia a
las inundaciones.

El revestimiento de un canal previene y evita la erosion del lecho y

aumentara el ritmo de escorrentia, lo que se traduce en una mayor capacidad del
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canal. Los revestimientos tipicos son de hormigon, mamposteria de piedra, losas
de hormigdn y asfalto.

Disefio de canales longitudinales en Régimen Uniforme.

El flujo uniforme tiene las siguientes propiedades:
a) La profundidad, area de la seccion transversal, velocidad media y gasto son
constantes en cada seccion del canal.
b) La linea de energia, el eje hidraulico y el fondo del canal son paralelos, es decir,
las pendientes de la linea de energia, del fondo y de la superficie del agua son
iguales. El flujo uniforme que se considera es permanente en el tiempo. Aun
cuando en estricto rigor este tipo de flujo es raro en las corrientes naturales, en
general, constituye una manera facil de abordar los problemas, y los resultados

tienen una aproximacion practica adecuada.

Para el disefio de un sistema de recoleccion y evacuacién de aguas de
lluvias se debe estimar el caudal de disefio, por lo tanto, se recurrira al método
racional, que forma parte de las metodologias hidrolégicas aplicadas a cuencas
pequefias. El caudal maximo para un determinado periodo de retorno, se calcula

mediante la siguiente expresion:

Donde:

Q = Caudal en m3 /seg

C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A = Area de aporte en km2

i= Intensidad de la lluvia de diseiio en mm/h

El método Racional relaciona la intensidad de la lluvia méaxima con un

coeficiente de escorrentia propio del tipo de suelo y el area tributaria o de drenaje
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hasta el punto en el que se quiere determinar el caudal. En cuanto al célculo del
area tributaria, se debe incluir la calzada o media calzada de la via mas el area de
la intercuenca. Esta Ultima es definida como aquella zona que no pertenece al area
drenante de una cuenca pero que aporta directamente caudal de escorrentia
durante los eventos de lluvia a los corredores viales como se muestra a

continuacion.

B de la via

Inorcuenca ity

Esquema intercuencas que drenan sobre una via

La intercuenca entonces, es el area en proyeccion horizontal del talud de
corte hasta la zanja de coronacién como se muestra en la llustraciéon 4, la cual

tendra semejanza con el area de un trapecio.

ZANJA DE CORONACION

CL

Area aferente a las cunetas cuando se cuenta con zanja de coronacion.

En caso de no contar con zanja de coronacion, se establece que la cuneta
debe contemplar el area topogréfica aferente a la misma proyeccion horizontal.

En la definicibn de esta area se debe considerar el perfil de disefo
geométrico que establece los limites o puntos altos que definen los sentidos de
drenaje hacia las cunetas. Para las cunetas en lleno, el area tributaria corresponde
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solo a la calzada o media calzada de la via, ya que alli se genera el Unico caudal
de escorrentia que deberia soportar dicho drenaje.
La velocidad media en un flujo uniforme cumple la llamada ecuacion de

Manning, que se expresa por la siguiente relacion:

1
V=-R
n

W N
N[ =

[
A la que se asocia un gasto, que obedece la siguiente relacion:
Q=VQ
Donde:
V = Velocidad media en m/seg
Q = Area de la seccion transversal del escurrimiento en m2
R = Radio Hidraulico del escurrimiento en m
| = Pendiente longitudinal
n = Coeficiente de rugosidad de Manning Tabla 4
Q = Gasto (m3/seq)

El deseo de un coeficiente de rugosidad adecuado requiere un conocimiento
de los factores que lo afectan y un cierto disfrute. Los factores que inciden en este
coeficiente son la rugosidad del suelo dada por la forma y longitud de los
escombros que constituyen el colchén, la flora, las irregularidades en las barreras

dentro del canal, la escala y forma de la seccidn, la altura del agua y la descarga.

Ladrillo comun 3.0
Ladrillo vitrificado 5.0
Arcilla vitrificada (gres) 4.0
Concreto 175 kg/cm2 6.0
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Concreto 175 kg/cm2 10.0
Concreto 280 kg/cm3 15.0
Concreto 350 kg/cm4 20.0

Tabla 4 — Velocidades maximas permisibles en canales artificiales.
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] TIPO DE CANAL | MINIMO | MEDIO | MAXIMO

CONDUCTGS CON ESCURRIMIENTO DE SUPERFICIE LIBRE

Metalicos

a) Bronce, liso 0.008 0.010 0,013

b) Acero Soldado de tope 0,010 0012 0014
Remachadao 0,013 0016 0.a17

¢} Fiarro Fundido Con proteccion interior 0,010 0013 0014
Sin pintar 0011 0014 0,016

d) Fierro Forjado Negro 0,012 0,014 0,015
Galvanizado 0,013 0,016 0,017

@) Metal Corrugado Tubos de drenaje 0,017 0,018 0,021
Alcantarillas ce aguas lluvias 0.021 0,024 0,030

No Metalicos

a) Lucita 0,008 0,009 o010

b) Vidrio 0,008 0,010 0,013

c) Cemento Liso 0.010 0011 0,013
Mortero 0,011 0,013 0015

dy Hormigén Alcantanlla, recta y libre de ohstrucciones 0.010 001 0,013
Alcantarilla con curvas, conecciones y| 0.011 0.013 0.014
parciaimente obstiruida
Afinado 0,011 0,012 0,014
Tuba de alcantarillado con camaras | 0013 0015 0.017
entradas, slc . recto
Sin afinar. con moldaje de acero 0,012 0013 0014
Idem, can moldaje de madera cepillada 0,012 0014 0.016
Idem, madera en bruto 0013 0,017 0,020

@) Madera Con duelas 0.010 0012 0014
Terciada con tratamiento 0,015 0017 0,020

1) Arcllla Tuberlas comunes 001 0,013 0,017
Tubo de alcantaritiado vitnficado 0.011 0014 0.017
Tubo con camaras, entradas, etc. 0,013 0,015 0.017
Tubo de drenaje vitrificade con juntas de| 0014 0016 0,018
tope

@) Albafileria de Ladnlio Terminacion bamizada o de apenencia| 0,011 0,013 0.015
vidriaca
Estucada 0.012 0015 0.017

h) Alcantanilados santtarios con 0.012 0.013 0,016

aguas servidas y fango, con curvas y

conexjones

i) Alcantarilla con clave estucada y 0.016 0019 0,020

fondo fiso

%flbaﬁllega de piedra cementada 0018 0,025 0.030
\NALES REVESTIDOS O ARTIFICIALES

a) Metal Superficie lisa de acero sin pintar 0,01 0012 0,014
Superficie fisa de acero pintada 0,012 0013 0,017
Superficie lisa de acero cofrugado 0.021 0.025 0,030

b) Cemento Superficie lisa 0,010 0011 0,013
Mortero 0011 0013 0015

c) Madera Cepilada sin fratamiento 0.010 0,012 0,014
Cepilada con tratamiento | 0,011 0,012 0,015
{Impermeabilizada)
Sin cepiliar (en bruto) 0.011 0,013 0.015
EnTablado con listones 0,012 0,015 0,018
Revestido con papel alguitranado 0,010 0014 0.017

Para Cauces Naturales ver 3.707 104

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
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d) Hommgon Platachado 0.011 0.013 | 0015
Alisado con regla 0.013 0.015 0.016
Alisado con npio & la vista en el fondo 0.015 0.017 0.020
Sin alisar 0014 0017 0,020
Gunita chormigon proyectado), seccian regular 0.016 0.018 £.023
idem, seccion ondulada 0.018 0022 0,025
Garnita sobre una roca bien excavada 07 0.020
Garita sobre una roca excavada en forma| 0.022 0.027
irregular
e) Fondo de hormigon alisade con | Piedra acomodada en mortero 0015 0.7 0,020
|ados de
Pledra distribuida al azar en mortero 0.017 0,020 0,024
Albafiileria de piedra en bruto unida con| 0.016 0.020 0,024
cemento, enlucica
Albafileria de piedra &n bruto unida con| 0.020 0.025 0.030
cemento
Empedradao o enrocaco (rip rap) 0.020 0.030 0,036
f) Fondo de grava con lados de. Hormigdn (con moldaje ) o017 0.020 0,025
Piedra distribuida al azar en mortero 0.020 0.023 0,026
Empedrado o rip rap 0.023 0.033 0.036
@) Ladrifio Terminacion fipo barnzada o vidriada 0.011 0.013 0,015
En mortero de cemento 0012 0015 0,018
h) Albadileria Empedrado cementado 0.017 0,025 0,030
Empedrado libre 0.023 0,032 0,035
Piedra conteada 0.013 0.015 0,017
1) Asfaito Liso 0013 0.013
Rugeso 0.016 0.016
J) Cublerto con Vegetacion | 0.030 0,500
CANALES EXCAVADOS Y UNIFORMES
8) Tierra, Rectos y Uniformes Limpio. recién terminado a.01e 0.018 0,020
Limpio en uso 0018 0.022 0,025
Con grava, seccion uniforme, [impio 0.022 0.025 0,030
Can pasto corto, poca maleza 0.022 0,027 0,033
b) Terra, con curvas y sin|Sin vegetacion 0.023 0.025 0,030
mantencion
Con pasto y algo ce maleza 0,025 0.030 0,033
Gran cantidad de maleza o algas en canales| 0.030 0.035 0,040
profundos
Fondo de tierra y lados de piedra en bruto 0.028 0,030 0,035
Fando de pledra y lados con maleza 0,025 0.035 0.040
Fonda de guijarros y lados limpics 0030 | 0040 | 0,050
¢} Excavade mecanicamente o | Sin vegetacion 0.025 0.028 0,033
dragrado
Lados con algo de vegetacion y matorrales 0.035 0.050 C.060
d) Excavado en Roca Liso y uniforme 0.025 0035 0,040
Iregular, dentado 0.035 0,040 0,050
@) Canales sin mantencidn, malezas | Malezas densas de altura comparable con la| 0.050 0.080 0,120
¥ matorrales sin cortar profundidad del escummiento
Fondo mplo, con matorrales en los lados 0.040 0.050 0,080
idem, a niveles maximos de escummiento 0.045 0.070 0.110
Matorrales densos a  niveles altos de| 0,080 0,100 0,140
escurrimiento
Fuente: Chow (1959).
Tabla 5 — Valores del coeficiente de rugosidad o de Manning en canales.
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Efectos Ambientales sobre la Hidrologia Superficial

Las obras de carretera suelen provocar la interrupcion del patron de drenaje
del suelo, desviando o incluso represando de vez en cuando la flotacién laminar
del suelo (escorrentia) y la deriva focalizada del suelo (escorrentia del suelo),
produciendo como consecuencia grandes inundaciones y, de paso, una notable

erosion del suelo.

La suma de los resultados en el régimen espacial, genera
consecuentemente consecuencias en el régimen temporal, manifestadas en
versiones abruptas en los niveles de flujo antiguos o tal vez la desecacién de
manantiales y pequefios arroyos. En otras palabras, el régimen de caudal estable
se convierte en inestable y el arroyo puede pasar de "perenne" a "intermitente” o
tal vez "efimero". Esta condicidén hidrologica es critica para el uso ecolégico de
nuestras masas de agua. Esta molestia se minimiza asegurando una cantidad
suficiente de obras de drenaje transversal, con el fin de provocar la menor

alteracién posible del régimen de escorrentia del suelo.

35

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“PROPUESTA DE PAVIMENTACION ASFALTICA DE LA CALLE MOREIRA EN EL
DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

3.5. Estudios de transito

Las carreteras y autopistas son utilizadas por una enorme forma de motores,
de dimensiones, pesos, tipos y configuraciones de ruedas muy especificas, que
transmiten cargas de tipos muy singulares y que se reparten de forma no uniforme
por toda la anchura de la superficie pavimentada. Los planteamientos de trazado
recogen este tipo de tensiones, su distribucion en la superficie del pavimento y la
variante que pueden disfrutar en algin momento de la existencia de la forma. Las
tensiones provocadas en el pavimento por el uso de los visitantes del sitio son lo
mas importante a la hora de establecer la escala y los rasgos que un pavimento

debe afrontar en determinadas situaciones y durante un tiempo determinado.

3.6. Determinacién del TMDA
El promedio anual de visitantes diarios (ADT) es el indicador que define todo
el rango de vehiculos que entran como promedio diario en un afio. En el célculo de
las tensiones de disefio, es necesario tener en cuenta que el ADTM generalmente
varia de un afio a otro, por lo que es vital tener una mirada anterior para determinar
las cotizaciones variantes de la cantidad de visitantes, cominmente extraordinaria

para cada tipo de automovil.

3.7. Determinacién de los Ejes Equivalentes

La prueba de carretera AASHO establece una manera de convertir los
diferentes tipos y pesos de ejes que circulan por una carretera en un Unico eje
generalizado. La AASHTO transforma los ejes excepcionales que circulan por una
avenida en un eje unico de doble rueda (E.S.R.D) de 80 KN (18 Kips) de peso,
considerado como eje preferente. El asunto de la equivalencia es la relacion entre
la cantidad de ejes de una configuracion y peso determinados, importantes para
proporcionar una pérdida de serviciabilidad dada, con admiracion a la variedad de
ejes populares necesarios para proporcionar la idéntica pérdida de serviciabilidad,;
el costo de esta relacion es el Factor de Ejes Equivalentes. Las formulas de la

AASHTO permiten determinar las cosas para los ejes de ruedas dobles simples,
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los ejes de ruedas dobles (tandem) y los ejes de ruedas dobles triples (tridem) (las
tacticas para los ejes de ruedas simples no estan cubiertas). El factor de eje

equivalente se expresa conceptualmente de la siguiente manera:

Numero de ejes de X peso (kN)que causan determinada perdida de servicio
Factor EEx =

(Numero de ejes de 80N que causan la misma perdida de servicio)

Cada estructura responde de manera diferente a la misma tension, por lo
que el Factor EE varia para una de las caracteristicas del pavimento,
especialmente motivado a través del Numero Estructural en pavimentos flexibles,
el espesor en pavimentos inflexibles y la servicialidad inicial y final seguida. Los
esfuerzos para la determinacion de los espesores pueden ser los ejes iguales (EE)
acumulados en la forma de circular en la musica del trazado, durante la duracion

seleccionada porque la vida del proveedor del trazado del pavimento.

3.8. Disefio de Ingenieria
Para la creencia de un trazado mas eficiente es millas importante entender
las especificaciones que rigen el Disefio Geométrico de Carreteras, ademas de
descubrir una armonia entre las normas para la Alineacion Horizontal y Vertical,
aspecto este que se ve afectado por elementos como la Franja de Dominio, division
de las pertenencias, el efecto de la avenida proyectada alrededor de las actuales,
cruce con carreteras, drenaje y otros.
3.9. Disefio geométrico
3.9.1. Disefio Geométrico Horizontal
El disefio geométrico en planta o alineacion horizontal esta constituido por
alineaciones rectas, curvas redondas y de grado de curvatura variable, que
permiten una transicion limpia al pasar de alineaciones rectas a curvas redondas o

viceversa o adicionalmente entre dos curvas redondas de distinta curvatura.
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La alineacion horizontal debe permitir el funcionamiento ininterrumpido del
automovil, buscando mantener la misma velocidad de disefio en la mayor parte de

la calle que sea viable.

En general, el relieve del terreno es el detalle que controla el radio de las
curvas horizontales y la velocidad de trazado y, a su vez, controla la distancia de
visibilidad.

3.9.2. Disefio Geométrico Vertical

El trazado geométrico en perfil o alineacién vertical, se constituye con la
ayuda de una secuencia de trazos heterosexuales enlazados por curvas verticales
parabdlicas, a las que estos trazos rectos son tangentes; en cuyo desarrollo, la
experiencia de las pendientes se describe en funcion del desarrollo del kilometraje,
en maravilloso, las que suponen un crecimiento de cotas y las negativas que

producen un descenso de cotas.

La alineacion vertical debe permitir el funcionamiento ininterrumpido de los
automoviles, buscando mantener la misma velocidad de trazado en la mayor parte

de la calle que sea posible.

En la moda, la relajacion del terreno es el detalle que controla el radio de las
curvas verticales, que pueden ser cdncavas 0 convexas, Y la velocidad de trazado

y, a su vez, controla la distancia de visibilidad.
3.9.3. Disefio Geométrico Transversal

El disefio geométrico del segmento transversal consiste en la descripcion de
los elementos de la carretera en un avion de corte vertical normal a la alineacion
horizontal, lo que permite definir el trazado y las dimensiones de dichos factores en

el punto similar a cada seccion y su relacion con el terreno natural.
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La fase de paso varia de un factor de la carretera a otro, porque es
consecuencia del agregado de los elementos exclusivos que la constituyen, cuyos
tamanos, formas e interrelaciones dependen de las funciones que desempefian y

de los rasgos del trazado y del terreno.

El maximo detalle crucial de la seccidén de paso es el lugar destinado a la
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones han de permitir la amplitud
del transporte previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los
elementos opuestos de la seccion transversal, consistentes en bermas, aceras,

cunetas, taludes y factores complementarios.
3.9.4. Sefalizacion

Conforme a las Normas para la Estructura del pavimento, se entiende como
Sefializacion Vertical Permanente al suministro, almacenamiento, transporte e
instalacién de los dispositivos de control de transito que son colocados en la via en
forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y proporcionar ciertos niveles de
seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos se incluyen las sefales de
transito (preventivas, reglamentarias e informativas), sus elementos de soporte y
los delineadores. La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las
sefales, soportes y dispositivos estaran de acuerdo a las regulaciones del MOPC
y a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en
sefializacion de Obras Viales y a lo indicado en los planos. La sefializacion
horizontal tiene por finalidad resaltar y delimitar las zonas con restriccién de
adelantamiento. También las sefializaciones en el pavimento pueden estar
conformadas por simbolos y palabras con la finalidad de ordenar encauzar y
regular el transito vehicular y complementar y alertar al conductor de la presencia
en la via de colegios, cruces de vias férreas, intersecciones, zonas urbanas y otros
elementos que pudieran constituir zonas de peligro para el usuario. El disefio de
las sefalizaciones en el pavimento, dimensiones, tipo de pintura y colores a utilizar
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deberan estar de acuerdo a los planos y documentos del proyecto y disposiciones

del MOPC.
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Tabla 6 — Anchos de plataforma a nivel de rasante.
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3.10. Diseiio del paquete estructural
La razon de ser del pavimento es dotar a la carretera de una maquina
estructuralmente a prueba de las tensiones impuestas por el uso del trafico,
impartiendo un suelo que permita una circulacion relajada y segura al ritmo
deseado, bajo diversas condiciones climéticas y durante un periodo de tiempo
determinado. El disefio incluye la determinacion de los tipos y espesores de las
capas que pueden ser lo mas econdmicos posible para lograr los fines indicados.
3.11. Ecuacién de dimensionamiento aashto
El método de trazado de los pavimentos flexibles, basado en la técnica de
la AASHTO, es el resultado de los ensayos realizados en pistas de prueba,
construidas en condiciones ambientales y con suelos de caracteristicas muy bien
definidas y en muchos casos absolutamente excepcionales de las condiciones
encontradas en algunas regiones del pais. La formula estdndar de trazado
relaciona el nUmero de ejes iguales (EE) solicitados con la variedad estructural y
el grado de autoaseguramiento. De modo que la forma experimenta una

determinada falta de utilidad. La ecuacion es la siguiente:

p,—P
l0g1o [—4.5 —s

1094

logic(Wyg) = ZgxS, + 9.36xlog,o,(SN +1) — 0.20 +

+ 2.32xlog,0[Mg] — 8.07

Donde:

W18 = Ejes Equivalentes de Disefio
SN = Numero Estructural Requerido
Pi = Indice de Serviciabilidad Inicial
Pf = indice de Serviciabilidad Final
MR = Médulo Resiliente

Zr = Nivel de Confiablidad
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So = Desviacion Estandar

3.12. SERVICIABILIDAD
El pavimento se disefia para que sirva por un determinado lapso llamado
vida de disefio, que se refiere al periodo durante el cual la serviciabilidad se
mantiene dentro de ciertos limites; terminada la vida util de disefio debera
rehabilitarse. [3]La ecuacion de disefio establece un estado inicial del pavimento
(pi=4,2), que depende exclusivamente de las posibilidades tecnoldgicas
disponibles para construirlo y un nivel de deterioro considerado como final o

inconveniente para transitar (pf=2,0).

3.13. CONFIABILIDAD
El grado de confiabilidad del disefio se controla por el factor de confiabilidad
(Fr) que es funcion de un valor asociado al nivel de confianza de la distribucion
normal (Zz) y de la desviacion normal del error combinado (S,) de todos los

pardmetros que intervienen en el comportamiento del pavimento.

En la siguiente tabla [3] se indican los valores que se recomiendan utilizar
en los disefios de pavimentos flexibles en funcién de las solicitaciones esperadas
y del coeficiente de variacion de la serie de valores representativos de las

caracteristicas de los suelos de la subrasante.

<5 60 -0,253 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50
5-15 60-70 -0,253 - 0,524 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50
15-30 60-75 -0,253 - 0,674 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50
30-50 70-80 -0,524 - 0,841 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49
50-70 70-85 -0,524 - 1,037 0,42 0,43 0,44 0,47 0,48
70-90 70-90 -0,253 - 1,282 0,4 0,41 0,42 0,45 0,46

Tabla 7 — Confiabilidad en funcién de solicitaciones esperadas y coeficiente de variacion.
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3.14. Modulo Resiliente
El método de disefio AASHTO caracteriza las propiedades de los suelos de
la subrasante mediante el parametro llamado Mddulo Resiliente Efectivo (Mg). El
modulo resiliente representa el médulo elastico del material después de haber sido
sometido a cargas ciclicas. El médulo resiliente (MR) para disefiar pavimentos en
trazados nuevos, habitualmente se define en forma indirecta, estimandolo a partir

de resultados de ensayos que determinan el CBR.

> Mgy = 17.6xCBR%* My en MPa, CBR en %, 2 < CBR < 12
> Mg = 22.1xCBR%>® Mg en MPa, CBR en %, 12 < CBR < 80

3.15. Numero Estructural
Representa la capacidad estructural del conjunto del pavimento. En funcion
del espesor de las capas, de los coeficientes estructurales de ellas y del coeficiente

de drenaje.
El nimero Estructural (SN) se expresa como:

SN = a,xD; + a,xDyxm, + azxD3;xms

Donde:
Ai = Coeficiente estructural de capa, dependiente de su modulo
Di = Espesor de capa asfaltica, base y subbase respectivamente

m2, m3 = Coeficiente de drenaje de las capas no tratadas (bases y sub bases

granulares

Se pueden determinar las dimensiones de las capas de la siguiente manera:
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_ SN,

| =
a;

_ (SN, = SNy)

2 (azmy)

[SN3 — (SN; + SN,)]

D3 ==
asms

Los coeficientes de las distintas capas se determinan en base a las

siguientes tablas:

5000 0,33
6000 0,36
7000 0,39
8000 0,41
9000 0,43
10000 0,45

Tabla 8 — Valor del Coeficiente Estructural Capa de Rodadura — Concreto Asfaltico.
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40 0,11
50 0,12
60 0,12
70 0,13
80 0,13
90 0,14
100 0,14

Tabla 9 — Valor del Coeficiente estructural para Base Granular

10 0,08
20 0,09
30 0,11
40 0,12
50 0,12
60 0,13

Tabla 10 — Valor del Coeficiente Estructural para Subbase Granular

El Coeficiente de Drenaje se determina en base a las siguientes condiciones:

Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes

Malo (el agua no drena)

Tabla 11 — Condiciones de Drenaje
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Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,2
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,0
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,15-0,80 0,8
Pobre 1,15-1,5 1,05-0,80 0,80-0,60 0,6
Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,4

Tabla 12 — Coeficiente de Drenaje
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Obtencion de las Normas AASHTO para el disefio de Pavimentos flexibles y el
Manual de Carreteras del Paraguay, como asi también otros datos importantes

para llevar a cabo el proyecto final de grado

4.2. Relevamiento de Datos

4.3. Datos Topograficos

Reconocimiento del terreno, relevamiento topografico para las obras de
drenaje y consecutivamente obtener datos topograficos de forma satelital en el
gabinete para su posterior procesamiento.

4.4. Datos Geotécnicos
Extraccion de muestras a lo largo del camino para que asi se realicen los
ensayos correspondientes en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y de esta

manera obtener la resistencia y las caracteristicas fisicas de los materiales.

4.5. Datos Hidrologicos
Obtencion de datos hidrolégicos necesarios para el correcto

dimensionamiento de las obras de drenaje propuestas

4.6. Datos de Transito
Realizar el conteo de transito para la obtencién de los Ejes Equivalentes

necesarios para el dimensionamiento de las capas de la estructura del pavimento
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4.7. Disefios

4.8. Disefio Geométrico
Determinacion de los parametros de disefio necesarios para realizar el
disefio geométrico longitudinal, altimétrico y transversal del tramo del proyecto.
4.9. Disefio de la Estructura del Pavimento
Eleccion de las capas estructurales del pavimento y su posterior
dimensionamiento.
4.10. . Disefio de las Obras de Drenaje y Obras Complementarias
Disefar las obras de drenaje con los datos hidrolégicos obtenidos para la
correcta evacuacion del agua proveniente de lluvias y de aguas superficiales.
Disefiar las obras complementarias necesarias para el tramo en cuestion.
4.11. Costos y Analisis Comparativo
Realizar el andlisis comparativo de las alternativas propuestas de acuerdo al
costo de cada uno
4.12. Conclusiones
Exponer las conclusiones obtenidas con los estudios realizados
4.13. Recomendaciones
Recomendaciones que se derivan de los andlisis, resultados, y conclusiones
al finalizar el Proyecto Final de Grado.
5. DESARROLLO DEL TRABAJO

5.1. Relevamientos topograficos

A fin de disponer de los datos del terreno necesarios para una definicion
total del proyecto teniendo en cuenta cada tipo de obra a disefiar y las
implicaciones propias que en su construccion pueda significar, fueron realizados

diversos levantamientos topograficos.
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Las tareas méas importantes en la fase de estudios topograficos fueron las

siguientes:

Definicion planimétrica del eje de Proyecto

Marcacion del eje

Nivelacion Longitudinal y transversal

Relevamiento para Obras de Arte

Estudios de Rectificaciones o Variantes
- Levantamientos especiales

- Procesamiento de toda la informacion
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5.2. Definicion planialtimétricay marcacion del eje

Las curvas circulares fueron replanteadas por el método de las deflexiones,

tomandose como base el angulo de deflexion y el radio de curvaturas.

Ilustracion 10 — Definicion del eje del camino sobre las curvas de nivel

Perfil longitudinal

ILv wo 4 :‘i‘-h-.

llustraciéon 11 — Perfil Altimétrico del trazado
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5.3. Nivelacion Longitudinal y Transversal
Con el eje marcado, se procedid a la nivelacion longitudinal, siguiendo el perfil
natural del terreno de acuerdo al eje replanteado y marcado. Simultaneamente con
la nivelacion longitudinal, han sido niveladas las secciones transversales a ambos
lados del eje registrandose todas las inflexiones del terreno.
5.4. Relevamientos para Obras de Arte
En aquellos lugares en que se determine la necesidad de una obra de arte han
sido realizados levantamientos topograficos a fin de obtener resultados mas

precisos.

52

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“PROPUESTA DE PAVIMENTACION ASFALTICA DE LA CALLE MOREIRA EN EL
DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

6. ANALISIS GEOTECNICOS
6.1. Tomade Muestras
Los trabajos realizados consistieron en la obtencion de muestras a lo largo
del trazado.

Ilustracion 14 — Extraccidon de muestras a lo largo del camino
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6.2. Ensayos de Laboratorios
Los ensayos fueron ejecutados en el Laboratorio de Suelos, a fin de

determinar las caracteristicas fisicas de los materiales y la resistencia de los

mismos.

llustracidn 15 — Puesta de materiales en laboratorio
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7. Resultados
De los ensayos realizados, los suelos predominantes tanto en la traza del

camino como en los posibles lugares de préstamo, son del tipo A-2-4 y A-6.

7.1. Provision de Materiales
La cantera para la provision de piedras y triturada es la Cantera denominada
“‘Cantera OCHO A” ubicada en el barrio Costa San Antonio. Esta cantera esta
ubicada aproximadamente a 10km de distancia. La arena lavada es principalmente

obtenida de cercanias del tramo o sobre el rio Tebicuary.

llustracién 25 — Cantera OCHO A
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ANALISIS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

El andlisis hidrologico para la verificacion y el dimensionamiento de las

secciones hidraulicas de las alcantarillas del tramo, fueron realizados con la

finalidad de estimar los caudales de llegada necesarios para el dimensionamiento

de las obras de arte.

Se desarrollaron los Estudios Hidrologicos e Hidraulicos del siguiente esquema:

v" Introduccion

v" Metodologia empleada

o

Datos utilizados

o Actividades realizadas

v" Caélculo de caudales

o

o

o

o

o

o

Delimitacion de las cuencas de estudio.

Método Racional

Célculo de coeficiente de escorrentia.

Tiempo de concentracion.

Periodo de retorno e intensidad de precipitacion.

Caudales calculados.

v" Verificacion Hidraulica

o

Cuencas de estudio y analisis de las obras proyectadas.

v" Conclusiones.

v Anexo.
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8.1. Introduccion

El presente estudio tiene como objetivo la determinacién de los caudales generados
en cada cuenca y posterior dimensionamiento de registros y/o alcantarillas en la calle
denominada “Calle Moreira” ubicada en el distrito de Coronel Oviedo, Departamento de
Caaguazu. Para el analisis se utilizan modelos matematicos de simulacién hidrolégica e
hidraulica. Los calculos se realizan de acuerdo al volumen | del tomo 3: Normas para Obras
de Drenaje Vial, del Manual de Carreteras del Paraguay (MOPC, 2011). Asi como también
calculos en base a normas brasileras (Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT) y
americanas (Urban Drainage Design Manual, HEC).

8.2. Metodologia Empleada
Datos utilizados: Los modelos hidrologicos e hidraulicos requieren datos, tanto
fisicos como temporales, para representar adecuadamente el fenédmeno modelado en el
sitio de estudio.

Se utilizaron los siguientes datos:

e Modelo Digital de Elevacion (DEM), del satélite ALOS-PALSAR, con resolucion
espacial de 12.5m x 12.5m.

e Imagenes satelitales de Google Earth georreferenciadas.

e Curvas IDF desarrollada por la Facultad de Ingenieria de la UNA / DINAC y
actualizada al afio 2009 por Cuevas-Rolon.

e Informacion digitalizada proveida por el Censo del afio 2012 realizado por la DGEEC
hoy INE (vias, cauces)

e Datos del relevamiento topografico.
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8.3. Actividades realizadas:

e Preparacion de la cartografia base del area de estudio.

e Delimitacién de cuencas, a partir del DEM. Definicién de la red de drenaje y
determinacion de datos geomorfologicos (pendiente, longitud de flujo, superficie,

etc.).

e Definicidn del uso y tipo de suelo: Los mapas de uso de suelo se elaboraran en base
a informacion digital disponible (plan de ordenamiento o uso del suelo, ortofotos,

imagenes Google Earth, etc.).

e Calculo del tiempo de concentracion y definicion de la intensidad de disefio, segun

la distribucién temporal adoptada.

e Calculo de caudales para TR 100 en obras de cruce transversal por el método

racional.

e Dimensionamiento hidraulico de las alcantarillas en el programa HY8, desarrollado
por la US FHWA, verificando caudal maximo, velocidad maxima, relacion y/D dentro

del rango admisible.

8.4. Calculo de caudales
El area de estudio constituye el tramo denominado “Calle Moreira”, en las
inmediaciones del nacleo urbano del distrito de Coronel Oviedo, departamento de
Caaguazu. A continuacion, se presentan los conceptos generales aplicados al estudio para

luego, realizar el analisis del tramo.
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8.5. Delimitacion de las cuencas de estudio
En primer lugar, se procede a la delimitacion de las cuencas. Para ello, el MDE
utilizado servira como base para el geoprocesamiento. Se identificaron las cuencas que
escurren hacia el tramo estudiado y pueden afectar el correcto funcionamiento de la obra,

una vez concluida.

Determinadas las cuencas, han sido verificadas con datos de los relevamientos
topogréficos e imagenes satelitales y modificadas en caso de ser necesario, de acuerdo al

trazado del proyecto.

En las siguientes figuras se muestran las cuencas delimitadas en color rojo, en
contraste a una imagen satelital, mientras que en la Figura 2 éstas se encuentran en

contraste con el modelo de elevacion utilizado

Figura 1. Cuencas delimitadas para el estudio
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Figura 2. Modelo de elevacion digital

Se delimitaron 3 cuencas que cruzan el tramo de estudio, cuyos aportes y caudal se
calcularan a partir del método racional. Para determinar los parametros necesarios para el
célculo del caudal, se realiza un geoprocesamiento, utilizando como entrada los datos de

elevacion.

Un modelo hidrolégico requiere diversos datos y parametros para lograr una
representacion correcta del sistema, algunos de los cuales son: capacidad de infiltracion,
pendiente promedio, porcentaje impermeable, longitud, tiempo de concentracion, etc. Estos
parametros se determinan a través de la topografia.
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8.6. Delimitacion de las cuencas de estudio
Por el tamafio de las cuencas, para el célculo de caudales se ha utilizado el método
racional para subcuencas con areas menores a 2 km?, tal como lo expresa el “Manual de

Carreteras MOPC 2011” y a su vez en su actualizacion del 2019.

Dentro de esta metodologia de estimacion de caudales, el calculo de la infiltracion
es necesario para determinar la precipitacion efectiva, es decir, la precipitacion causante

de escorrentia superficial, para ello se utiliza el coeficiente de escorrentia.

El método racional es un método empirico, pero de amplio uso, tanto para proyectos
viales como de hidrologia urbana. EI mismo posee ciertas limitaciones, y por lo tanto es
aplicable a cuencas pequefas, de areas no mayores de 200 has. Mediante este método,

se puede calcular el caudal “Q” de escurrimiento utilizando la siguiente ecuacion:
Q=clA

En donde

Q= Caudal de escorrentia

c=Coeficiente de escorrentia o escurrimiento
I=Intensidad de lluvia

A= Area de la cuenca.

El coeficiente C se determina a partir del uso, tipo de suelo de la cuenca, la
pendiente media de la cuenca y el tiempo de retorno considerado. Diversos actores
proponen distintas metodologias para la estimacién de este coeficiente, el cual tiene gran
impacto en el resultado. Cualquier documentacion al respecto debe ser tomada con cautela
para aplicar a nuestro medio, ya que en la mayoria de los casos este valor se determina

por experimentacion, en condiciones distintas a la nuestra.

Para determinacién del coeficiente de escorrentia, se utiliza la Tabla 1, y se adoptan los

valores indicados en la misma (Extraido del Manual de Hidrologia, Materén)
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Uso de Suelo C
Cobertura 0,10
Boscosa
Pasturas 0,15
Uso Agricola 0,30
Area Urbana 0,90

Tabla 1. Coeficientes de Escorrentia

8.7. Célculo del Coeficiente de Escorrentia
Para la estimacion del coeficiente de escorrentia, se realiz6 una ponderacion en
base al uso y tipo de suelo de la cuenca, asi como de la pendiente en cada una. Para ello,
se realiz6 una clasificacion supervisada de una imagen satelital de Google Earth, a la fecha
mas reciente y que cubra toda el area de influencia y se estim6 un valor de C para cada

cuenca, en base al suelo y la distribucién de cada uso en las cuencas. El C ponderado para

cada cuenca se calculé mediante la siguiente formula:

C ponderado =

Posteriormente, este valor fue utilizado para el calculo del caudal por el método

seleccionado.

En la Tabla 2 se detalla el porcentaje de uso de suelo en cada cuencay el valor de

C adoptado finalmente en estas
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Tabla 2. Calculo del Coeficiente de Escorrentia

Ingenieria Civil

Cobertura 3
Pasturas Uso Agricola Area Urbana
boscosa
Subcuenca C Ponderado
Porcentaje (%)
1 52% 22% 3% 24% 0,31
2 67% 26% 7% 0% 0,13
3 47% 45% 7% 1% 0,15

La duracion del evento de precipitacion se debe seleccionar en base al tiempo de

concentracion (Tc) de la cuenca.

El tiempo de concentracion de una cuenca se encuentra en funcién de la pendiente
media, la longitud del cauce, la forma de la cuenca, la cobertura del suelo y en menor escala
de otros parametros fisiograficos. Existen diversas ecuaciones o metodologias para la
determinacion del Tc, la mayoria de los cuales fueron desarrollados de manera empirica
para cuencas especificas; por esto se recomienda tomar esta variable con cuidado, utilizar
mas de una metodologia, y en caso de existir informacién adicional, ajustar los Tc de forma

a obtener caudales que coincidan con la realidad.

Por definicién, el Tc es el tiempo que tarda en llegar el agua desde el punto
hidraulicamente mas alejado de la cuenca. Aplicando este concepto, al hacer que la
duracion de la lluvia hipotética sea igual al tiempo de concentracion, se asegura que toda
la cuenca se encuentra generando escorrentia que aporta al caudal de disefio utilizado para

el dimensionamiento de las alcantarillas.

Para calcular el tiempo de concentracion se utilizd la formula del DNOS
(Departamento Nacional de Obras e Saneamiento, Brasil), expresada a continuacion:
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10 A0.3 LO.Z
Tc= K [04

Siendo Tc el tiempo de concentracidn (min), A el drea de la cuenca (has), L la longitud del

curso de agua (m), | la pendiente en %.

El coeficiente “K” depende de las caracteristicas geoldgicas de la cuenca, conforme lo descrito a

continuacién. (Extraido del Manual de Hidrologia Basica para Estructuras de Drenagem, DNIT).

e Terreno areno-arcilloso, cubierto de vegetacién intensa, elevada absorcion K=2.0
e Terreno comun, cubierto de vegetacion, absorcidn apreciable K=3.0

e Terreno arcilloso, cubierto de vegetacion, absorcion media K=4.0

e Terreno arcilloso de vegetaciéon media, poca absorcién K=4.5

e Terreno con roca, escasa vegetacion, baja absorcién K=5.0

e Terreno rocoso, vegetacion pobre, reducida absorcion K=5.5

Para condiciones medias, con K=4, se tiene en promedio una velocidad de 1.4 m/s para cuencas
pequefias y 1.6 m/s para cuencas mayores, por lo tanto, el método es aceptable para cualquier

tamanfio de cuenca. Fuente: Manual de Hidrologia Bdsica para Estructuras de Drenagem, DNIT.
En la Tabla 3 se presentan las caracteristicas fisiograficas de las subcuencas de estudio (las
comprendidas entre los tramos dados) y el tiempo de concentracién calculado para cada una.

Tabla 3. Calculo del Coeficiente de Escorrentia
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SUBCUENCA TC
N Area (ha) Long (m) S (%) K DNOS Tc (min)
1 108.014585 638.62| 2.662 25.06
2 16.2293475 92.88| 1.077 18.48
3 42.0059039 708.46| 3.811 22.26
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8.8. Periodo de retorno e intensidad de la precipitacién
Para el calculo de caudales, se requiere introducir una intensidad de disefio y para
determinar la misma se utiliz6 una curva IDF. La expresion para calcular las intensidades

en cada estacion responde a la formula siguiente:

. cTr™
~ (tc+a)m

En donde | es la intensidad expresada en mm/h; tc es el tiempo de concentraciéon
de la cuenca en minutos; Tr se refiere al tiempo de retorno en afios; mientras que ¢, d, m,
n son coeficientes determinados empiricamente para cada caso, a partir de datos
pluviométricos medidos en campo.

Para la simulacién hidrolégica se toman los valores de intensidades mayores,
previamente calculados a partir de las curvas IDF de Villarrica, las mismas han sido
actualizadas por el proyectista TYPSA durante la redaccién del proyecto ejecutivo
aprobado, en base a las curvas IDF anteriores de Cuevas y Rolén (2009) y FIUNA (1998),

de acuerdo a los parametros que se muestran a continuacion.

Tabla 4. Calculo del Coeficiente de Escorrentia

PARAMETROS VILLARRICA

C 2152.00
N 0.1728
M 0.8723
D 14

Fuente: ANEXO 03 DE HIDROLOGIA- TYPSA (2017).
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Por lo tanto, la expresidn anterior se reduce a la siguiente férmula que sirve para representar las
intensidades de las precipitaciones para cada caso:

_ 2152.00 Tr01728

I = (ECaI@)DaTEs | oo Curva IDF de Villarrica

A continuacion, en la Figura 8 se observa la curva IDF desarrollada para diferentes tiempos de

retorno, que van de TR 2 hasta TR 100. Para la verificacién de obras se selecciond el TR 100.

Curva IDF: Villarrica
500

TR 2 e TR 25
TRS  ====TR S50
400 e TR 10 = TR 100
= 350 TR 15

450

300
250
200

Intensidad { mm/h

150
100
50

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Duracion (hr)

Tabla 5. Curvas IDF de Villarrica para diferentes tiempos de retorno.
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El tiempo de retorno de una precipitacion viene relacionado con la probabilidad de
un evento y el riesgo de inundacion que ello puede conllevar. Los caudales se calculan con
un Tiempo de Retorno (TR) de 100 afios, que corresponde a la recurrencia adoptada por el

proyectista para el calculo de las alcantarillas transversales a la variante.

8.9. Caudales calculados

En la tabla se presentan los caudales calculados para cada cuencay el método

utilizado en cada una.

En base al caudal que aporta a las cuencas y la cantidad de ODTs en cada una,

se realiza un balance de caudales para designar finalmente el caudal de disefio a cada

ODTs. Estos valores fueron los utilizados para la verificacion hidraulica en el Hy8. En los

capitulos posteriores, correspondientes a cada tramo de estudio, se presenta este

proceso.
Tabla 6. Caudales calculados.
SUBCUENCA CAUDALES HIDROLOGICOS (FORMULA RACIONAL)
N TR (afos) C TC (min) I (mm/h) A (km2) Q (m3/s)
1 100 0.31 25.06 194.98 1.08 17.95
2 100 0.13 18.48 229.01 0.16 1.32
3 100 0.15 22.26 208.05 0.42 3.59
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8.10. VERIFICACION HIDRAULICA

Para verificar las obras, se emplea el modelo HY8, en donde se introducen las
dimensiones propuestas y se corrobora el comportamiento de las mismas utilizando los
caudales de disefio y verificacion.

El modelo hidraulico para resolucion de alcantarillas HY8 fue desarrollado por la
Federal Highway Administration del U.S. Department of Transportation. Actualmente es uno
de los modelos hidraulicos que corre en un programa de distribucion gratuita (software libre)
y es de sencilla utilizacion.

Se adopta una pendiente superior a la pendiente critica con el fin de hacer trabajar
la alcantarilla en régimen supercritico.

e Carga a la entrada igual a la dimensién de la alcantarilla mas 0.3m.

e Carga maxima admisible 0.3m menor que el borde exterior del Sobre Ancho de

Plataforma (SAP).
e Velocidad maxima admisible dentro de la alcantarilla de 6m/s, de acuerdo a la tabla
7.
Aguacon 8B ECN
Material de la tuberia sedimentos g
coloidales de arena
y grava
Ladrillo comun 3.0 20
Ladrillo vitrificado y gres 5.0 3.3
Concreto de: 140 kg/em? 3.0 20
210 kg/em? 5.0 33
250 kg/em? 6.0 4.0
280 kg/em? 6.5 43
315 kg/cm? 75 5.0
Concreto reforzado mayor de 10.0 6.6
280 kg/cm? y curado al vapor )
Cloruro de polivinilo 10.0 10.0
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Tabla 7. Velocidad méxima para tuberias de alcantarillados, en m/s.

Para evitar el depdsito de los materiales en suspension, generalmente se recomienda que
las alcantarillas y canales trabajen con una velocidad minima del orden de los 0,8 a 0,9 m/s,

para el proyecto se adopta un valor de 0,8 m/s.

8.11. Cuencas de estudio y andlisis de las obras proyectadas

Segun los andlisis realizados a través de los programas SIG y el relevamiento en campo,
se puede asumir que los sectores de interés, donde se deben proyectar obras de drenaje

transversal son las cuencas 1y 3.

Prog. 6+140 — Cuenca 1

Para el caso de la cuenca 1, donde tenemos la presencia de un cauce hidrico natural
(arroyo), se proyecta un sistema de drenaje transversal multiple, para poder cumplir con las
condiciones anteriormente descritas y también para salvar el paso existente. Introduciendo
los datos obtenidos por los métodos ya descritos en capitulos anteriores, apreciables en la

interfaz del programa (Figura 3).
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Figura 3. Datos de entrada, ACM 1.00x1.50 — 6+140.

Con el fin de comprobar y verificar todos los criterios, se adopta un sistema de alcantarillado celular
de 6 hileras de 1.00x1.50m, que arroja los siguientes resultados (Figura 4):

B Cubvert Summ wy Table - AC 1.00x1.50 L

() Crossing Summary Table Trdet Eleation: 150.9¢ m Soanns Abbes Chres
© Culvert Summary Tabh  AC 1.00x1.50 Outlet Blevation:  150.88 m - .

(' wiater Surface Profiles Sub I IR cet e
Bs Culvert Slope:  0.0058 S eboctod. \Water Profil

() Topered Inlet Table Culvert Rise: 00 1

() Custom@ed Table DpLons. Culviert Span: L50m ater Surface Profile Dets

Outlet Control: Full Flow
~ Inlet controf is shown, but Mow profile is substantially FF.
Help Flow Types..., Edit Ingut DA, Energy Dissipation...  AOP.. Low Flow.. BExport Report  MS Word (*.docx) v Close

Figura 4. Tabla de resultados, ACM 1.00x1.50 — 6+140.
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Para un caudal de disefio de 17,95 m3/s, podemos apreciar que, para la solucion adoptada, los
tirantes de agua a la entrada y a la salida son de 0.79m y 0.74m respectivamente, observandose que
el acceso a la alcantarilla se encuentra sumergida pero no supera los 0.3m por encima de la cota
superior de la alcantarilla, por lo que verifica tal condicién. Las profundidades de entrada y salida,
coinciden con los tirantes normal y critico respectivamente, formandose de esta manera un resalto
hidraulico que ayuda a la disipacién de energia de la misma, pero no es criterio para descartar la
proyeccion de obras de disipacion o de proteccidn contra la erosion a la salida.

Crossang « Prog. 6-140, Design Discharge « 1795 can
Cuver- AC L ofixt & Cidvwee Divcharge - 17,64 c2

Figura 5. Perfil hidraulico, ACM 1.00x1.50 — 6+140.
Prog. 1+680 — Cuenca 2

La ubicacién de obras de drenaje transversal en esta progresiva se ve necesaria para la evacuacion
de toda el agua que quedara contenida de un lado del terraplén de la carretera que, al ocurrir la
precipitacion superara la capacidad de infiltracién del terreno y buscard la manera de poder seguir
la linea de menor gasto de energia, en este caso sera por encima de la carretera.

Para un caudal hidroldgico de 3.59 m3/s, se adopta un sistema de alcantarillado celular simple de
dimensiones 1.50x1.50m.
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81 Crossing Data - Prog. 14680 |
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[0 Delete Culvert
Descharge Method - e

Mevmum Flow 0.000 ems

Oesign Flow 3.580 cms

Maamum Flow 5.000 cms

Chonnel Type Trragidar Channel -

Trregutar Channet Define. |

Constant Roadway Elevabon

First Rondveay Station 0.000 m
Crest Length 9,000 m
Crest Elevation 149.680 m
Rondway Surface Paved ~|
Top Width 4,500

She Data Input Option  Culvert Invert Data

Inlet Station 0.000 m
Wiet Elevaton 145,160 m
' Outlet Station 12.800 m
Outlet Elevation | 146,020 m
Number of Barels 1
Computed Culvert SI... |0.010156 m..
Help Click on any %2 icon for help on a speafic LowFlow  AOP Energy Dissipation | Analyze Crossing oK Cangst

Figura 6. Datos de entrada, ACS 1.50x1.50 — 1+680.

Analizando los resultados obtenidos para el caudal de disefio y la dimension de alcantarilla adoptada,
podemos apreciar que, tanto en el acceso como a la salida, el tirante de agua no supera el 75% de la capacidad
de la alcantarilla, produciéndose una curva de remanso de aguas arriba para aguas abajo.

Cumpliéndose las condiciones anteriormente mencionadas.
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Figura 8. Perfil hidraulico, ACS 1.50x1.50 — 1+680.
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8.12. Conclusién

e Se delimitaron las cuencas de estudio para el tramo correspondiente a la Calle
Moreira, con éstas, se estimaron los caudales generados por cada una para TR100
y posteriormente el caudal que cruza el tramo en cuestién de manera a determinar
si existe la necesidad de estructuras de alcantarillado. A partir de esto, se
propusieron las nuevas obras, de acuerdo a lo requerido segun el célculo y se
detallan como sigue: Progresiva 6+140, ACM 1.00x1.50m, con estructura de entrada
y salida de cabeceras con aleros similares a la figura 9.

e Progresiva 1+680, ACS 1.50x1.50m, con estructura de entrada y salida de
cabeceras con aleros similares a la figura 9.

¢ Alasalida de las alcantarillas, se recomienda de estructuras de proteccion contra la

erosion, consistentes en colchones reno.

Con los datos topograficos relevados y ensamblados en una Unica superficie de célculo,
se evidencia que el escurrimiento hace trabajar a las obras propuesta captando valores
similares de caudal que los calculados en el apartado hidrolégico. Con estas dimensiones
propuestas, cada obra responde satisfactoriamente en cuanto a su capacidad y a los

criterios de disefio del Manuel de Carreteras del Paraguay (MOPC, 2019).

8.13. ANEXO

Figura 9. Esquema de estructura de entrada y salida de las alcantarillas, cabecera y estribos.
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9. Proyeccion y célculo de Puente
PUENTE SOBRE LUIS ARROYO - PK 6+140

9.1. Puente sobre el arroyo Luis Arroyo
9.2. Introduccién y objetivo
El objeto del presente informe es establecer los criterios de calculo
estructural de la subestructura y justificar los calculos realizados. Se realiza el
redisefio integro de la subestructura y se comprueba el replanteo, con la limitacion

de mantener la cimentacion y la geometria del estribo 1.

9.3. Descripcion de la estructura
Se plantea este puente para salvar el arroyo Luis Arroyo, con una estructura
de vano unico de 10m de luz. Dicha estructura esta constituida por un tablero de

vigas de hormigdn pretensada se seccion doble “T” de 1.20m de canto.

La seccion transversal del tablero consta de una losa de hormigén de 25cm
cm de canto con un lado de un 2.5% apoyada sobre 4 vigas con una anchura total
del tablero de 9.00m.

La subestructura esta formada por dos cargaderos:

e El cargadero 1, consiste en un cargadero durmiente con dos filas de cuatro
pilotes de 1 m de diametro y 10m de profundidad. El apoyo del tablero se
produce en la puntera y con cierta excentricidad. Esta cerrado por ambos
lados por dos aletas en vuelta de geométrica rectangular.

e El cargadero 2, es una viga de cargadero de 1.35 de canto y 1.80 de ancho,
cimentada por una fila de cuatro pilotes de 10 metros de profundidad y un
metro de diametro. El apoyo del tablero se produce centrado con el eje de
pilotes. Esta cerrado por ambos lados por dos aletas en vuelta geométrica
triangular, que se adapta el vertido de tierras.

9.3.1. Bases de calculo
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Se relacionan a continuacién las normas, instrucciones o reglamentos y

recomendaciones de aplicacion.
La normativa de referencia es la paraguaya.

= Manual de Carreteras del Paraguay. Normas para Estructuras y Puentes.
Tomo 4. Volumen 1.

= AASHTO: para la consideracién de cargas, coeficientes de seguridad y
combinacion de acciones.

= AASHTO (Standard Specifications for Highway Bridges 2002)

= AASHTO LRFD (Bridge Design Specifications 2007)

= ACI-318 (Building Code Requirements for Structural Concrete): para el

calculo de la armadura de los elementos de hormigon.

9.4. Valores caracteristicos de las acciones
9.5. Acciones permanentes
Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone

gue acttan en todo momento.

Siendo constante en magnitud y posicion. Estan formadas por el peso propio

y la carga muerta.

» Peso propio de elementos estructurales (DC): La carga e deduce de
la geometria tedrica de la estructura, considerando para la densidad
los siguientes valores:

o Hormigoén: 25.0 kN/m3
o Acero: 78.5 KN/m3

= Carga muerta en superficie (DW): La carga muerta es debida al peso
de los elementos no estructurales que se colocan sobre el tablero e
incluye las siguientes cargas:

o Capa de pavimento de 5 cm de espesor, se considera una

densidad de 23kN/m3. Se tiene en cuenta el incremento de un
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50% sobre este espesor para tener en cuenta posibles
repavimentaciones.

Barreras de seguridad en laterales o medianas del tablero
7.3kN/m. Se incluyen el peso de la capa de base de apoyo de
las barreras.

Se toman en cuenta los sobreespesores de losa segun la
rasante en cada punto.

Pretensado: el pretensado se modeliza a nivel de seccion pir
medio del programa VigaPret de k2 ingenieria. Este mismo
programa se encarga de evaluar las perdidas (instantaneas y
diferidas), asi como las longitudes de transmision y anclaje de
refuerzo por adherencia.

Fluencia y retraccion: a nivel de seccion la fluencia de la ciga
postensada provoca un acortamiento que es coartado por la
losa. Esa coaccion provoca que parte del pretensado
introducido en la viga fluya hacia la seccion completa,
provocando una redistribucion a nivel de seccién de las
secciones resistidas inicialmente Unicamente por la viga. El
analisis se refiere a las acciones debidas al trafico vehicular y

sobrecargas de construccion.

9.6. Acciones transitorias

Se refiere a

construccion.

las acciones debida al trafico vehicular y sobrecargas de

e Cargas debidas al peso de los vehiculos (LL) con la aplicacion de los

factores de presencia multiple (m) e incremento por carga dinamica (IM)

gue corresponda. Los modelos de las diferentes cargas a aplicar son los

siguientes:

a. Camion de disefio (HS20)
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b. Camién tandem de disefio

c. Linea de disefno

J4SKN L45SKN ISKN
4 3m-S% 0m | 4im |
a { 1 ] 9.3N/mm
__ I PEERY BL TR D
J5000N  145000N 145 6@" L10KMN HOKN
| 4300mm 4300 to 5000 mm| tam |

b) FINmm

[T T

4 I[4SKN  145KN  3SKN I45KN 145KN  35KN
600 mm Goneral— —' . . .
300mm Deck Overhang 1lmmm.‘l O 4 %m A dm % 15m i 43im % 4 3m ‘Q"p'/
AN M
Dosign Lane 3600 mm ’ =

OO T T O rT L)

=t —

Figere L1130 Charncteristies of the Design ‘Truck.

Figura n® 1. Camién de disefio (HS20) y diferentes modelos de cargas por peso de vehiculos. (Fuente.
AASHTO LRFD-2012)

Los factores por presencia multiple (m) de vehiculos en la calzada e incremento por carga
dindmica (IM) son los siguientes:

Table 3.6.1.1.2-1—Multiple Presence Factors, m

Multiple Presence
Number of Loaded Lanes Factors, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
=3 0.65

Table 3.6.2.1-1—Dynamic Load Allowance, IM

Component IM
Deck Joints—All Limit States 5%

All Other Components:

«  Fatigue and Fracture Limit State 15%

e All Other Limil States 33%

Figura n° 2. Factores por presencia multiple e incremento por carga dindmica. (Fuente: AASHTO LRFD-
2012)

e Cargas debido al frenado de los vehiculos (BR) correspondiente al mayor valor de:
a. ElI25% de la carga del carro por eje
b. EI5% de la carga del carro mas la sobrecarga
e Lacarga se aplicard en todos los carriles designados por la normativa en que circulen en
la misma direccion.
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e Cargas debido al viento (WS) en superestructura. Se aplica de acuerdo con la AASHTO una
presidn de viento sobre superestructura de 2.39kN/m?2 en direccién tranversal y 0.57
kN/m2 en direccion longitudinal.

e Cargas debido al viento (WL) en carga viva. Se aplicara de acuerdo con la AASHTO una
carga de viento sobre superestructura de 1.46kN/m en direccién transversal y 0.58kN/m
en direccidn longirudinal.

e Temperatura (TU): Se ha producido una deformacion por temperatura de 0.2mm/m en
los elementos del tablero obtenido de acuerdo con la AASHTO para un clima moderado
(+-19.50°C de variacion térmica)
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9.7. Combinacién de las diferentes acciones

En la siguiente figura, se indican las distintas hipdtesis de carga a considerar.

Para cada accién caracteristica (ql) se obtiene si valor de combinacidn ni.yi.qi, segun el estado de
carga que se esté comprobando.

Todos los componentes deberan satisfacer la siguiente ecuacidén para cada estado limite de
calculo:

nz,‘/,t/, < ¢ R.,= R,

donde:

n: Factor de resistencia que relaciona ductilidad, redundancia e importancia operativa
segun:
n = np ng ny > 0.95

np: Factor de ductilidad. En nuestro caso: np= 1.
nr: Factor de redundancia. En nuestro caso: np= 1.
ni: Factor de importancia operativa. En nuestro caso: m= 1.

Por tanto: n= 1.
- yi: Factor de carga segun la Tabla 3.4.1.1 de la AASHTO LRFD.
- @i Accion caracteristica.
- @ Factor de resistencia.
- Rn: Resistencia nominal.
- R Resistencia factorizada.
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Table 34100 Load Comblnations and Load Factors

ne Use One of These at n Time
nn
nw
EH
EV LL
£ M
2L | ee
Load S B8R
Combmanon | CR PL
Lt Stote M LS | WA | VS | WL | FR v 70 | 58 | FQ | AL IC cr | c¥
Strength T Yo | 175|100 | — | — [ 100 [OSOI20 [ yeo | fag | — | — | — | — | —
{(nuless poted)
Strvngth Il %= [ 138 ] 100 | — | = | 100 | 030030 | Yew | ox | = | = | = | = | =
Stewngth 11 Yo | — | 100 | 14 | — | 100 [OSOI20 | yew | e | — | — | — | — | —
9
Strvigih TV e | — |10 — [ —=J1wefosmzo| — [ = [ — [ = [ = = [ —
Steength V Te £35 1100 | 04 [ 10 | 100 | 050V1.20 | yre | a2 - - — - -
Extreme t» | 1EQ | 100 | — | — [ 100 - — [ —=[100 | = | =1 — | —
Event |
Exfreme % 050|100 — [ — | 100 - — | — | — [ 100 | 100 | 100 | OO
Event II
Serviee | 100 [ 100 [ 100 [ 0F [ 10| 100 | 100120 | ypy | yar | — — - -] -
0
Service U 1w |t 1w | — [ —[ww|romzw| — | — | — — | =1 = | =
Service I 1.00 | 000 | 100 | — — | 300 | 100120 | yro | 1 | — - - — —
Service IV 100 | -~ 100 | 07 | — | LOO | 1ON120 | — 1.0 — — — - -
0
Fatigus I— — [0 =T =1—=1 — — — = == =1 =[|—
LLIM&CE
only
Fahguell— | — 075 | — | — | — | — — == == | == =
LLIM & CE
Gﬂb’
Lable 34.1-2—Load Factors for Permanent Loads, v,
Type of Lond. Foundation Type, and ~ load Fector
Method Uked 1o Calculate Donvisdrag Maxsmn | Minimum
D Component wnd Alichments 1258 (90
O Sucngih IV only [ 90
DD: Dovwndrag | Piles, « Tomlinson Method 14 025
Piles, & Method 1.05 030
, Driled shats, O0"Neill and Reese (1999) Metod 128 033
DI Weaning Surfices nmd Ltilities | S0 0 6s
£ Horzontal Earth Pressure
o Active | A0 Y0
s AtRest 1 15 090
® _ AEP for anchored walls 135 NiA
LL: Locked-m: Construction Stresses 1.00 1.00
EV: Verticnl Ennth Pressure
o Overall Stability 10D NiA
e Retning Walls and Abutments 1.35 100
*  Rugid Duned Stracture 1.320 090
o Rigid Frames | 35 090
e Flexible Buned Structures
o Metal Box Culverts and Siruciural Plate Culvests with Deep Comuganons 15 0.9
o Thermoplastic culverts 13 0.9
o All others 1 95 09
ES Eanth Swichmge 130 07

Figura n° 3. Tablas de factor de carga a considerar (Fuente: AASHTO LRFD-2012)
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En el caso de los célculos de este informe, al considerarse solo las cargas
definidas en el apartado anterior, las combinaciones de acciones criticas se
reducen a:

= Strength | /Strength Il
= Service |

Respecto al Estado Limite de servicio, se ha indicado la consideracion para
el disefio de estructuras de hormigdn armado y pretensado del estado Service |, de
mayores factores de carga de Service lll, siendo el Service Il para el célculo de

estructuras de acero.

9.8. Materiales

Se utilizaron los materiales que se indican en la siguiente tabla:

CUADRO DE ESPECIFICACIONES SEGUN MANUAL DE CARRETERAS DEL PARAGUAY "NORMAS PARA ESTRUCTURAS Y PUENTES"

MATERIAL FLEMENTO TIPO O CLASE RESESTENCIA RECURNIIMIENTO TENIDO
CARALTERISTICA NOMINAL NN, CEMENTO
[N/ | mm| h/m’|
IMPIEZA Y RIVELACKIN ( ez 15 - o™ 19¢
PILOTES A ffez 0 00 i
ENCEPADOS A fez 0 ( 0.2 30
HONNMMGON SapLd ALZADD DF ESTIIBOS e 30 Y e 363
MLAS ez 30 al 0an 0
LOSAS DF THANSICION A f'ez 30 5l L& 163

VIGAS POSTISADAS PP fee 45 ol 0 M
HOMMNIGON PRETENSADO
A DE COMPRESHON F fes 15 ! 0.4) 10

ALERO CORRDGADD DE . e < . | 5 ~
AEFUCRID IPASIVO) TODOS LOS ELEMENTOS | ASTM A 635 - Graoo 6l w24

ACERO ACTIVO CORDONES DY WWGAS ASTM A 416 Grado 270 Ipu 2 1860

ALERD ESTRUCTURM HAPA GRECADA ANTM A G5 - Grado an/s fs2270

Figura n° 4. Cuadro de materiales en puentes de vigas

9.9. Criterios generales de calculo y modelos estructurales
Para llevar a cabo el calculo, disefio y la comprobacion de los diferentes
elementos se componen con la estructura se ha realizado un analisis estructural
de tipo lineal. La estructura se ha idealizado como un emparrillado espacial de 6

grados de libertad por nudo mediante el software de elementos Finitos Robot
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Structural Analysis de Autodesk. A continuacion, se muestran la imagen de modelo
considerado en 3 dimensiones.

LI A Ry

Figura n° 5. Modelo de barras del puente

84
Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“PROPUESTA DE PAVIMENTACION ASFALTICA DE LA CALLE MOREIRA EN EL
DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

9.10. Calculo de estribos

Se presentan las comprobaciones de los cargaderos a flexion, cortante y

fisuracion.

Calculo de cargadero E-1

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez
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Reparto de axiales en pilotes:

DATOS GEOMETRICOS
Altura total H= 3.70 m
Longitud de muro / estribo L= 11,70 m
Canto superior del tabigue D= 0.60 m
Canto inferior del tabigue D2 0.60 m
Inclinacion del trasdas o= 90.00 °
Inclinacion del intradés b= 90,00 ©
Distancia eje de apoyo - pto sup paramento exterior e1= 0.51 m
Altura murete hm = 2,35 m
Longitud de encepado Le 11,70 m
Ancho total de encepado = 575 m
Puntera encepado = 1,20 m
Talén encepado T= 3.95m
Canto de encepado C= 1.35 m
Altura de tierras sobre cimentacion z= 0.50 m
Inclinacion del terreno p= 0.00®
Nivel freatico Zo = 20.00 m
ll:;@-fi””_;_
|
|
|
||
|' jo, QO O, O, OaN)
I ——
| 4] 1
|| — = “»;—'l':_? (F— — (o — & — &
f
B B GG @ O
/- . b - —y - 4 -
N ] D — 7
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PILOTES
Tipo de seccion de pilotes Secc = Circular ﬂ
Diametro / lado de pilotes e O Lp= 1.00 m
Namero de filas de pilotes Nf = 4 filas
Nimero de pilotes por fila MNp = 2 pilotes
Tension admisible por pilote czdm = 4,0 MPa

Distancias de |os pilotes de cada fila al cdg del encepado:

Filote 1 di= 1.83 m
Filote 2 dz= -1.83 m
Filote 3 ds= —m
Filote 4 s = —m

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
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“MATEFIALES
Densidad dz| Concreto amado pe = 25 kNim3
Resistencia caracteristica del Concreto en alzade fok, ap = 30 Mimm2
Resistencia caracterstica del Concreto en encepado fou ns = 30 Nfmm2
Resistencia caractenstica del Concreto en pilotes fop = 30 Nimmz2
Coeficiente de minoracion da| Concreto = 1,31
Limite de fluencia del acero fyx = 420 Nfmmz2
Coeficiente de minoracién de| acero = 1,11
Recubrimiento en alzado = 0.05 m
Recubrimiento medic en encepado (fajas entre pilotes) ans = 0,15 m
TERRENDO
Densidad aparante ¥= 20 kNim3
Densidad sumargida Y= 10 kNim3
Angulo de rozamiente intame @ = 5
Anguls de rozamients mure - lemeno sm= 0"
Coeficiente de empuje active vertical (Coulemb) W 0,00
Coeficiente de empuje activa horizontal (Goulomb) h= 0.27
H de lierras con E cespreciable (desde cola de lermens) bie = = i
Madulo de deformacion del terrero en cabeza de pilote Es == MFa
Madulo de defermacion del temero en punta de pllote EL== MPa
ACCIONES
FPara el cdlculo del estripo 2e plantean 3 hipdtesis de calcula posibles:
I'FDTEE'S 1 = Estada inicial in Carga delltablera
HIPOTESES 2 m Carga vertical minim a daltablero
HIPOTESES 3 - Car ga vertical maxima del tabllero
ESF. EN CABEZA DE ESTRIBOS
Sendcio  Resistencia
Wmax [kM] 4052,0 5889,0
Wmin [k 27a2.0 2781.0
H [kN] 223.0 250.0
Sobrecarga vertical uniforme sabre &l terrana q= 12,0 kMNim:2
Coeficiente da mayoracidn de sobrecargas ™= 1,75
Coeficiente de mayoracién de cargas permanentes |= 1.25
Empujes horizontales del terreno + sc Empuies horizontales [MNm2]
Profundidad [m] Empuje [kNmZ] . . - .,
7= 0,0 pi= 13 _:._,'L'::I o i
Fd= a2 pi= 5.5 05
= 0,4 pi= 7.7 E 10
4= 12 pé= 89 T 48
#h= 14 pE= 7.2 E 20
o= 21 pli = "4 £ ag
7= 2.5 pi= BE T o4y
z8= 2.3 pE= .3 d 15
= 3.3 pi= Fa R T
2= 3.7 p¥l = 23.3
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ESFUERZOS EN BASE DE ENCEFADD

Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

Distancia entre cdg de encepade y cdg de alzado B = 138 m
Dist entre cdg de enc, ¥ plo de aplic, de cagas del tablers el = 218 m
Comb, en base da encepado ref a| cdg de encepado
I {m kM) W kM) H (kM)
ELS - HIF1 =7 1.8 55600 LRTAE
ELS - HIFZ 5615.8 83420 7976
ELE -l!F'E B362.7 #8020 TH7.8
ELL = HIFY =16234,1 83711 10055
ELW - HIFZ 45242 10431.4 1285,%
ELLI - HIFZ 11437.8 14240,1 12552
REPARTD DE E3FUERZOS EM PILOTES
Lengitud equivalents de empatramients de los pilotes Leg = 03 m
Pikita P. [N HKN __ Mi[mkN] | o [MPa]
1 79,8 7149 2187 3,967
ELS = HIP1 2 827,89 1.8 216, 7 a,7es
3 — — — -
4 -_ - — -
1 1582,2 99,7 00,8 2027
ELS-HIP2 : 423, 3 9.7 300,68 0,628
4 -— -— — —
1 19378 9a.7 00,8 T
ELZ=HP3 i 4527 89,7 008 0,588
4 — — _ —
REFARTO EN ELU
Pilate  Pa[kN]  Ha[KN]  Ada [mikh]
1 11423 1257 3ra.2
ELL = HIP1 ; 850.5 157 3ra.z
4 _— — —
1 1846,3 157.0 4735
ELU = HIF2 E‘ T34.0 157.0 473,56
5 — — —
4 -— -— —_
1 2827.0 157.0 4735
eu-wpa| 2 733.0 5.0 4735
4 _— — —
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Célculo de cargadero E-2

|I’RQTEI’:.TD. Wi=To=155+0835 [FUENTE 3OBRE ARRCYO G._I-f-.."l:.; Coargadarn My
Redst. caract hamn. e 30 MPa
Factor de cansancia Top L
Coef seguridad horm. Te 1.00
Redst, caract, ocero fuk 420 MPa
Cosf. saguiidad acaro i 1.00
Redst. caract. pretens. - 1480 MPa
Coel, saguidad pretend o 1.00
Axil antes da inyaccidn M, 000 kN
Mamenta antes de inyeccién M, 0.0 mk
Trapecios de homlgan Acers pasive Prefensado
Altura Fase Supernor  Bose [nferdar Alec Fraf Ared ooera  Ared valnos Frof Farest
M m i e M em® e’ m kM
1.35 1.80 1.80 ars 0.05
rr 1.30

COEFICIENTE DE SEGURIDAD ADICIONAL

Md Md Coef. sog. Glob,  Nint Mint Ct:'- 1ag.
kN kN kN kM om.

] 543 W 289 o 1860 o 209

o 1075 4 1.73 4] 1860 o 147

DIAGRAMA DE INTERACCION AXIL-MOMENTO [N-M}

15060

10000

S0001 SO0

-10000

-15H0

N [kN]
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Resist, coract homrn, I s ag kiPa
Foolor de carnancia e 0.B5
Coef seguridad homn, T i)
Easisl. corach. ooen |_..L 470 MFa
Coef. segwidod ocern T A0
Rasish. carack, profens. - 1480 MPa
Coaf, seguwided pretens, T A0
Al antes de inpeccion M 0.0
Momanto antas oe Myeccidn M, 2.0 mkM
Trapecios de hormigén Acers pasivo Predensado
aftura Bose Superor  Bose Interdor Arsa Prof. | Area ocero  Area vainos Frof Fprat
m m m e’ m am’ e’ M kN
1.80 135 135 10.2 0os
103 1.5

COEFICIENTE DE SEGURIDAD ADICIONAL

N Md  Cosf seg Glob, Mnt  Mint  Co%h el
i it KN mikH Mam.
o 130 51 a e o 508

DIAGRAMA DE INTERACCIGH AXIL-MOMENTO [H-M]

P

S0

Bk flckim
=
]

SOG0C

~L0HI0

H (kM|
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GEOMETRIA DEL PILOTE
Seccion de pilote circular
Diametro/Lado D= I m
Langitud L 100 m
Araa sscoién As = 0,79 m’
Area conforna Ac = 3.14 m*/m
CARACTERIZACION DE. TERRENO
M copas de tarreno n= 3
Coeficiente de minorocién de punta Cp = 3.0
Coeficienta de minoracidn de fusta Ci= 20
Resistencia Resistencia Resistencia Resistencio Rozamiento
. Espasor copa L punta o ) fuste .
Matarial urntarna punfa . unitaria fusta \ nagaliva
[m] N 3 minarada N/mm!? mincrada " "
[N/mm’] [MN/mm’] [N/mm] (N/mm’] (N/mm’]
Arana limosa 4.00 0.34 a1 0.01 0.01 0,00
Arana limosa 3.50 2.46 0.82 0,05 0,02 0,00
Arcillo arenosa 2.50 4.27 1.42 0.30 Q.15 0.00
Empotramisnta minima sn copa inferior Linf,min = 3,00 m
Leng. minima de pilofe que garantiza empoiramiento Lp,min 7.00 m
RESULTADQS EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
Axi| maximeo an cabeza de pilote M= 1937.0 kM
Tensidn fope estructural oTe 4,00 MNimm?
. . Resistancia
. , Eesistencia . . . Tope
) Rasistencia Rozamiento Potencia piloie a
Material por punfa e . astructural
por fusts [kMN] nagative [kM]  estroto [m]  hundimiento )
[kM] : pilote kM|
(kM
Arana limosa 75.4 0.0 0.0 4,00
Arena limosa 252.9 0.0 0.0 3.50 2624.3 341.6
Arcilla arencsa 1178.1 R RN 0.0 2,80
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GEOMETRIA DEL PILOTE
Seccion de pilote circular
Digmetro/Lado D= I m
Langitud L 10.0 m
Araa saccién As = 0.79 m?
Area contorno Ac = 3.4 m'fm
CARACTERIZACION DEL TERRENO
M® copas de tarreno n= 3
Coeficiente de minoracién de punta Cp = 3.0
Coeficienta de minoracion de fuste Cf= 2.0
Resistencia Resistencia Resistencia Resistencio Rozamiento
. Espesor copa L punta o ) fuste .
Matarial uritana punia . unitaria fusta , negativo
[r] N 5 minorada "N/ rm? minorada - "
[N/mm?] [N/mm?} [N/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
Estrato 1 2.00 0.00 0.00 0.03 Q.02 0.00
Estrato 2 4.00 3.50 1.17 0,06 0.03 0.00
Estrato 3 4.00 4.30 1.43 Q.04 Q.03 0.00
Empotramisnta minima en copa inferior Linf,min = 3.00 m
Leng. minima de pilofe que garantize empotramiento Lp,min 5.00 m
RESULTADOS EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
Al masimo en cobeza de pilote M = 1043.0 kM
Tensién tope estructural aTe 4,00 M/mm?
. . Resistancia
. , Easistencia . . \ Tope
) Resistencia Rozamianto Fotencia pilote a
Material por punfa e o astructural
por fusta [kMN] nagative [kM]  estrato [m]  hundimiento )
(kM| : pilote [kM]
kM|
Estrato 1 100.5 0,0 0.0 2,00
Estrato 2 40321 0.0 0.0 4,00 2030.5 N41.6
Estrato 3 4021 11257 0.0 4,00
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DATOS ;
LLEMENTD
R L T L) 'I
SECCION
Teo cu secritn Secenaie e vI
Cania L 3,30 m
Ancha o 100 m
Ares perimens exdeiar Acpw 0.30 m'
Longitud parimevn wdwior pow 260 m
Arna ujo de coriante (e Ao~ 918 m'
Long perimesro red teansversed (oge) ph= 220m
Archa ebectva b~ 1.00 m
Cantro de gravedod v 015 m
Aoa A 0.30 m*
Recubemiante - 0.05 m
Armadurs o Irocede por e A 53 em7?
A pavve g Irgoodn poc flesdn A= 753 on'
A long. adiva A= ot om’
MATERIMLES
Factor reeat, coronteeion - 1,90
Focor resat, flesdtn o= 1.90
Faoer resst. add o 0.75
Horsigén f - 30 N'mm®
Acern pavvo - 420 Nimm®
£~ 200000 N/mm”
Acero octvo from 1860 Nmm®
E, = 190000 N/mm’
ESRERZIOS
Axl de clede N, - «40.0 XN |Campresén peaiive)
Aedtor e cakule M= 60.0 mkN
Tarsur e calule o= 0.0 mkN
Cerunte da cofeulo Y, - 43.0 KN
Coronie pratnrpcdo Vym 00 KN
Corants de cilculo squialants v, &0 KN
ARMADURA SO
A-q.lu winbos - 9000 "
CALCULOS PREVIOS:
Canlo ol de = 028 m
Broxo muecdnico - 023 m
Exfonrzo compenmidn cig conarete fpe= 0.00 Nimm”
Owd. armadurn reccionods %, - 00022
Acgdo wé compewmidn dicg 8- 3559 ¢
Pactimetrn horm fisrada Bw 1.03
toig b = 1.35
colg o = 0.0C
rMamento tarsians] ce faurecdn Tere 62 kN
RESULTADOS:
AGOTAMIENTO PR COMPRESION
- 0.2C Nfmm®
Voo = 1687.50 KN >= Vu CuwnE
AGOTAMIENTO POR TRACCION
Y 187.0 XN
v, - 0,0 XN NG HACE FALTA ARMAR A CORTANTE
Ta= 0.0 kNm
Refyorzo fronsvenal a cortants Ag = 0.00 em®/m
Refumean trieraennal a rees ée At = 0,00 em®/m
Refuwen ‘nngln:li-d tba] @ tersidn - 0.00
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DATOS ;
ELEMENTO
™ -:]
SECCION
Tpo da weridn Soctangpaw i 'l
Canla b= 030 m
Ancha b= 10 m
Avwo parmeve exdeia Acgie 0.30 m'
Leegitud perimuvs wdwior P 7450 m
Arwa Qujo de coconte (eie) Ao 018 m*
Long perdmetro cod transvecsol (o) ph= 220 m
A shmctva b, = 100 m
Cantra de gravedod v= 015 m
Aoa A 0.30 m*
Recubreviario - 0.95 =
Acmadure ¢ recdde por Hex Ax 53 om?
A peivn o troccdn por flendn A = 753 em'
A long. edive A, - 9.00 om’
MATERIALES
Focior resat, cortonteion L a.90
Facsor resist, flesién i .90
Faoor ressl. ad L Q.75
Heeigén f - 30 NYmm’
Acera pasve i 420 N/mm’
- 200006 N/mm'
Acero octvo fe™ 1860 N/mm’
g = 150000 N/imm®
ISFUERZIOS
Al ge cllede N, 220 KN |Comprasén pedeive)
Hedor de cakob M, = 75.0 mkN
Tarar de cakuks Yo 0.0 mkN
Certaniu de ctloulo V.- 350 XN
Coronin prwnrocdo V= 0o KN
Corante da colculo squivalinis W = IS0 KN
ARADURA b
Aegle witibos - S0.00 *
CALCULOS PREVIOS:
Canto ll de = 0.25 m
Brere mactnico - 02im
Extoorro compemisn cdg cenormto fpem 0.07 N/mm'
Col. armodwa Inecconads . - 0.0009
Argele wi comperaidn dieg 8= 32.14°
Pardmetrn horm fiswrada gw 2n
woig b~ .59
oolg o = 0.0C
Mamets laskrd] de fureddn Tore 43 kN
RESULTADOS:
AGOTAMIENTO POR COMPRESION
"= 0.17 Nmm*
Voo &= 168750 KN >= Vu CumALE
AGOTAMENTO POR TRACCION
V, - #93.5 N
v, 0.0 XN NO HACE FALTA ARMAR A CORTANTE
T. - 0.0 kNm

Refuerzn transsenal o cortanie
Rwuwrn troryennal 2 soesdn
Fefuwzn fangludied 1otal o fenién
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[ A= 0.00 cm¥/m |
At - 0,00 ’l’m
Jors = 0,00
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Calculo de Aletas

DATOS INICIALES:
Rasistencia caraclaristica fieke 30 N/mm*
Ancho de la saccidn b 1.000 m
Canto de |a seccidn h 0,300 m
Area de la armadura superior Al 7.53 em®
Digmetro de |as barras superiores Doy 12 mm
Racubrimiento armadura superior e 00580 m
Area de la armadura inferior A, 7.53 em’”
Diamefro de las barras inferiores Dy 12 mm
Mimera de filas de armadura inferior g 1
Racubrimiento armadura inferior = 0050 m
Médulo de deformacién del acera E, 200000 N/mm®
Distancia entre barras lengitudinales 5 0.150 m
Tipo de exposicidn Clase 2
M; Combinacidn cuasipermananta My 15.00 kMm
M Combinacién cuasipermanante Mo 0.00 kN
VALORES INTERMEDIOS:
Foctor de exposicién e 0.75
Momento de fisuracidn My, 58.64 kNm
Tensién para M, en seccidn fisurada o, 332.0 N/mm”
Tensién para My, en seccién fisurada T, 86.7 N/mm’®
Cante ol superier d| 244.0 mm
Coaficienta bala .. 1.286
RESULTADOS:
Separacién mépdma antrs barras 8 725 mm QK
Armadura de piel Ay 0.0 em¥/m

Lo armadura de pml 5B di!’.l"il‘.l.l'r'n an ambas caras werticales en o |nng dud -.'.ﬁ."') de |a corg tracoonada

con un infereie entre barras inferior g 41 mm
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DATOS IMICIALES:
Resistencia caraclaristica fieke 30 N/mm>
Ancho de la saccidn b 1.000 m
Conto de |a seccidn h 0,300 m
Area de lo armadura superiar Al 7.53 em®
Digmelro de |as barras superiores Do 12 mm
Racubrimiento armadura superior c! 0050 m
Area de la armadura inferior A, 7.53 cm”
Diameiro de los barras inferiores LYy 12 mm
Mimera de filas de armadura inferior M 1
Racubrimiento armadura inferior C 0,050 m
Madulo de deformacién del acara E, 200000 N/mm?®
Distanciao entre barras lengitudinales 5 0.150 m
Tipa de expasicidn Clase 2
My Combinacidn coasipermananta My 15.00 kMNm
M Combinacion cuasipermanants M, 0.00 kM
VALORES INTERMEDIOS:
Foctor de exposician Ta 0.75
Momenta de fisuracian My, 58,684 kMm
Tensidn para My, en seccidn fisurada o, 339.0 N/mm”
Tensian para My, en seccién fisurada o, 86.7 N/mm®
Cante Ohl supernior | 244.0 mm
Coaficienta beala .. 1.286
RESULTADOS:
Separacién médma entre barras ] 725 mm oK
Armadura de piel Ay 0.0 em®/m

Lo armadura de piel se distribuye an ambas coras verlicales en |o longdud 4/2 de |o coro frocconada

con un interese entre barras inferior o 47 mm
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Esquemas de esfuerzos actuantes en losa:

T kiim

J kN'mM

casos: 3 (DC BARRERAS)

240C PESO LOGA)

00

coe

T wbiin

M ki

2 KN'M

casos: 18 (LLrep SC repartida Carril 2)

2 KN'M

casos: 4 (DW PAVIMENTO)
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9.10 Modelo constructivo Tridimensional
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9.11.

Computo métrico y presupuesto - Puente de H°A°

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
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N° Rubro Unidad| Cantidad | P. Unitario P. Total
1 |ACTIVIDADES PRELIMINARES
1,1| Replanteo y marcacion |m2 | 1586,73 5.000 7.933.649
2 |MOVIMIENTO DE SUELOS PARA CIMENTACIONES
Excavacion mecanica de zanjas, pozos o cimientos en
2,1|cualquier tipo de terreno m3 188,40 37.403 7.046.718
2,2 |Relleno localizado en zanjas de prestamos y/o cantera |m3 94,66 19.048 1.803.048
3 |ESTRIBOS
3,1 |Equipos y medios auxiliares pilotes hasta 1200mm ud 2,00( 47.619.048 95.238.095
3,2 |Encofrado plano visto m2 343,83 113.150 38.904.254
3,3 |[Hormigon de limpieza y nivelacion fc >= 15 Mpa m3 238,01| 1.052.583 250.525.197
Hormigon para armar fc >= 30 Mpa, en cimentaciones,
3,4 |pilotes pantallas, encepados y aceras m3 238,01| 1.235.539 294.070.675
Hormigon para armar fc >= 30 Mpa, en alzados de
pilas, estribos, cabeceros, vigas, tableros, losas, muros
3,5 |y marcos m3 101,38| 1.534.025 155.522.533
3,6 |Acero en barras corrugadas AP420 DN kg 105885,60 5.701 603.665.453
Aparato de apoyo de neopreno zunchado (Standard,
3,7 |anclado o gofrado) Sustituible dm3 8,00 157.048 1.256.381
Impermeabilizacion de paramentos enterrados con
3,8 |lamina asfaltica m2 265,72 173.491 46.099.401
Pilote de diametro 1000mmm con barrena continua,
3,9 |armado (hasta 70 kg/m) y concreto claseb, hasta 15m  |ml 240,00| 2.654.738 637.137.079
4 |TABLERO
4,1 [Encofrado plano visto m?2 140,00 113.150 15.840.955
Viga prefabricada doble T de h=120cm suministro y
4,2 |colocacion m 48,00 2.554.595 122.620.575
Hormigon para armar fc >= 35 Mpa, en alzados de
pilas, estribos, cabeceros, vigas, tableros, losas, muros
4,3 |y marcos m3 24,001 1.474.223 35.381.361
4,4 |Acero en barras corrugadas AP420 DN kg 3700,00 5.701 21.094.107
Impermeabilizacion de tableros con revestimineto
imperm. flexible, dos componentes vase cemento
4,5 |modif ¢/ polimeros m2 120,00 57.143 6.857.143
4,6 [Ejecucion de sumidero en tablero de puente ud 8,00 476.190 3.809.524
5 |PLATAFORMA
Junta de dilatacion para tablero de 50mm de
5,1 |mivimiento maximo, tipo JNA o similar m 30,00 1.047.619 31.428.572
5,2 |Sistema de contencion de concreto, nivel H2, W=0,60m |m 24,00 754.286 18.102.857
5,3 |Pieza de abatimiento y transicion pretil de concreto m 24,00 829.714 19.913.143
5,6 |Barrera de defensa metalica flex beam H2 m 36,00 268.339 9.660.200
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10.DISENO DE INGENIERIA
10.1. Disefio Geométrico
Las tareas referentes a este item consistieron basicamente en el
dimensionamiento de las partes visibles de la via en sus aspectos geométricos, es
decir, en la asignacion de valores adecuados a los elementos que conformaran el
alineamiento de la traza y evolucion, tanto en planta como en perfil longitudinal y
en las secciones transversales, de acuerdo con las exigencias estipuladas en los

pardmetros de disefio para la velocidad directriz de 80km/hora.

10.2. Parametros de Disefio
Se tuvieron en cuenta parametros conforme a las Normas de Disefio
Geométrico para Caminos del “Manual de Carreteras del Paraguay”, en el cuadro
adjunto se indican los principales parametros que fueron asumidos para los disefios

efectuados.
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Parametros de Disefios

Velocidad Directriz 80km/h, Radio Minimo de curvas horizontales 250m, Peralte
maximo 6.00%,, Ancho de Franja de dominio Variable segun zona,Pendiente
maxima de rasante 6%, Ancho de calzada 7,00 m, Bombeo de calzada 2.00% |,
Ancho de cada Banquina 2.20m, Bombeo de las banquinas 2.5.00% ,Talud en
Terraplén (Altura < 2.00m) 1:3- Talud en Terraplén (Altura > 2.00m) 1:3

10.3. Disefio Planimétrico
Los parametros establecidos para el disefio vial fueron cumplidos a partir de
las exigencias de la velocidad directriz, teniendo siempre en cuenta la
recomendacion de cefiirse en lo posible planimetricamente al camino existente; la
planimetria disefiada tiene una evolucién funcional, con una sucesién armonica de
tangentes y curvas, de acuerdo a las condiciones que presenta la topografia

atravesada.

Algunas de las caracteristicas geométricas de los tramos existentes seran
modificadas, siendo asi el caso de ampliar los radios de curvaturas de algunas
curvas horizontales mediante pequefias rectificaciones introducidas en el
alineamiento, lo cual indica que en la fase de construccién se tendran que realizar
gestiones de negociacion con los propietarios de las tierras afectadas por las
modificaciones introducidas en las caracteristicas geométricas, para satisfacer los

nuevos parametros a ser exigidos en las Normas de Disefio.
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10.4. Disefo Altimétrico
Dada la topografia plana ondulada del area atravesada, las pendientes
asignadas han sido mejoradas en su mayoria, excepto en las inmediaciones de los
tramos con cauces pronunciados y obras de arte importantes, lugares en los que
se ha tenidos que asignar a la rasante pendientes lindantes con las maximas
exigidas para la velocidad de disefio, pero tomando en consideracion, donde fue
posible, la implantacién de pendientes de compensacion antes y después de las

mismas a manera de descansos.

En términos generales, la solucion para la rasante fue tomada en
concordancia con las conclusiones y recomendaciones de los Estudios especiales
de Geotecnia, Topografia e Hidrologia, habiéndose proyectado toda la via en una
altura de rasante que guarda relacién directa con la evolucién planialtimétrica del
camino existente y si se diese el caso, con las medidas de prevencion de los
efectos de la humedad capilar en las zonas bajas, asi como de las posibles
erosiones regresivas que podrian ser causadas por reflujos a través de las cunetas
y dispositivos de drenajes si no se toman las medidas correctivas necesarias en

dichas zonas.

10.1.5. Disefio Transversal
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Con todas las precauciones asumidas para el disefio, la capa de sub rasante y el
paquete estructural del pavimento quedan aislados y protegidos de la erosion del
agua subterranea y/o de los flujos superficiales, quedando asegurada su
durabilidad por lo menos en el periodo de disefio, siempre y cuando se consideren
y se respeten durante la etapa de construccion las recomendaciones dadas en los
Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos para el drenaje, especialmente para las cotas
de desagle de las obras de arte. Los elementos que conforman el Perfil
Transversal revelan informacién sobre la estructura del pavimento y las soluciones

tipo para el movimiento de suelo y las obras de drenajes correspondiente.

10.5. Disefio de Obras de Arte
El proyecto de drenaje comprende el dimensionamiento hidraulico, el
establecimiento de las condiciones estructurales y la ubicacion de los dispositivos
de captacion y conduccion de las corrientes superficiales y profundas y de
transposicion de los Talwegs, teniendo en cuenta las particularidades de la regién,

conforme a los Estudios Hidroldgicos, Hidraulicos, Geotécnicos.

En el proyecto de estas obras de artes se definen los elementos que tienen por
finalidad dar destino a las aguas interceptadas por el cuerpo de la carretera,
provenientes de talwegs naturales que no deben ser obstruidos; corresponden

asimismo al detalle y la localizacion de alcantarillas tubulares y celulares.
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10.6. . Método de Calculo
Se utilizo el Método del Hidrograma Unitario Triangular para las Cuencas X Y Z,
obteniéndose asi, los Gastos Picos para el dimensionamiento de las obras de

drenaje correspondientes.

10.7. Dimensionamiento de Cunetas
Las aguas que, por precipitacion, lleguen a la plataforma y a los taludes de
la carretera, serdn drenadas por medio de cunetas revestidas de hormigon,

ubicadas al borde del talud, con pendientes iguales o superiores a 3%.

El dimensionamiento o disefio hidraulico de la cuneta consiste en verificar
que la capacidad hidraulica de la estructura, estimada con la expresion de Manning,

sea superior al caudal de disefio.

El tiempo de concentracién adoptado es de 15 minutos para un tiempo de
recurrencia de 5 afios, obteniéndose asi una intensidad de 134,041 mm/h

10.8. Caélculo del Caudal de Disefio
En primer lugar, se determina el &rea de drenaje, teniendo presente que la longitud
méaxima para el disefio de la cuneta es de 100 metros, que el ancho de la media
calzada es de 4.50 metros incluyendo banquina, el calculo correspondiente se

desarrolla a continuacion
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Ladera

0,2

Pavimento

0,7

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
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Progresiva | 0+000a [ 0+100a | 0+200a | 0+300a | 0+400a [ 0+500a | 0+600 a [ 0+700a | 0+800 a | 0+900 a
PK 0+100 | 0+200 | 0+300 | 0+400 | 0+500 | 0+600 | 0+700 | 0+800 | 0+900 | 1+000
Inter

Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter
Area (m2) cuenca
cuenca 1 |cuenca 2 |cuenca 3|cuenca 4|cuenca 5|cuenca 6|cuenca 7|cuenca 8| cuenca 9 10

A 9651,98( 12760,5| 14716,6| 15839,6| 16623,6| 12437,6| 4603,18| 8842,6| 2965,79| 3933,89

B 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470

Cp 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,25 0,23 0,027 0,23

| 0,2| 134,041( 134,041| 134,041| 134,041| 134,041( 134,041| 134,041 134,041| 134,041

Q 0,0001 0,107 0,122 0,13 0,136 0,105 0,047 0,078 0,034 0,042
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Progresiva | 7+700a | 7+800a | 7+900a | 8+000a | 8+100a | 8+200a | 8+300 a
PK 7+800 7+900 8+000 8+100 0+200 8+300 8+400
Inter Inter Inter Inter Inter Inter Inter
Area (m2)
cuenca 1 [cuenca 2|cuenca 3|cuenca 4 |cuenca 8|cuenca 9| cuenca 10
A 3440,492| 7831,93| 644,158| 5698,49| 5289,35| 6003,06( 4569,434
B 470 470 470 470 470 470 470
Cp 0,26 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25
| 134,041 134,041( 134,041| 134,041 134,041| 134,041 134,041
Q 0,038 0,071 0,06 0,055 0,052 0,057 0,046

Se elige un caudal de disefio de 0,136 m3 /seg, de ésta forma todas las cunetas

longitudinales tendran la misma seccion.

Célculo de la cuneta

Se escoge una cuneta de seccién trapezoidal con las siguientes caracteristicas:

Ilustracion 29 — Cuneta de seccidn trapezoidal
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Para un caudal de 0,136 m3 /seg, una pendiente longitudinal de 5,31% y un
coeficiente de rugosidad de Manning de 0,014, se comprueba las caracteristicas

hidraulicas de la obra de drenaje con el software HCanales.

= Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular - O X
Lugar Pioyectlo
Tramo Revestimiento
|
Datos
Trante (y) 0.2 m
Ancho de solea (b) 0.4 m
Talud ) ‘ 1l
Coeficiente de rugosdad (n] - | 0.014
Perdiente (S) 0.0531] m/m
Resultados:
Caudal (Q) 0.,4918 m3/s Velocidad [v) ‘ 40987 m/s
Area hidrdubica () : 01200 m2 Petimetra [p) [ 0.9657] m
Radio hidraulico (R) 0.1243 m Ezpejo de agua [T) | 0.8000 m
Nimeso de Froude (F) 3.3789 Energia especifica (E) | 1.0562 mKg/Kg
Tipo d= fluo Subcritico
: 1 1 )
| - =~ ~ N\ 5
Calcular Limpiar Pantalla Imprieni Menu Principal Calculadora
Ingresarn el nombre del lugar del Proyecto 726p m 371172018

Ilustracion 30 — Verificacidn de las dimensiones de la cuneta elegida

Las cunetas revestidas de hormigén deberan ser localizadas aproximadamente
paralelas a las crestas de los taludes, a una distancia minima de 2,00 m. Su
utilizacion esta prevista apenas para aquellos lugares en que se pensé dar
continuidad al escurrimiento que normalmente se presenta, para impedir que estos
escurrimientos, una vez interrumpidos, lleguen al camino y provoquen erosiones

en los taludes.
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10.9. 10.1.9. Diseiio de Obras Complementarias
El criterio utilizado en la definicion de obras complementarias a ser utilizadas fue
el de seleccionar de entre ellas las que consideremos necesarias para la
sustentabilidad de la estructura del camino, y de la seguridad vial a fin de alcanzar

el objetivo propuesto

10.10. Sefalizacién Horizontal
Su causa es delimitar los carriles y los bordes del pavimento, asi como
limitar los adelantamientos en las regiones de visibilidad limitada tanto en las

curvas horizontales como en las verticales.

Los espesores de las bandas horizontales de sefializacion se han disefiado
en funcion de las necesidades del tipo de calle. Las dimensiones, la frecuencia y
la ubicacion estan orientadas dentro de las tablas contempladas en los planos de
produccioén. Las caracteristicas de las sustancias se pueden descubrir dentro de
las especificaciones técnicas de la tarea. Las categorias esenciales de las marcas

longitudinales disefiadas para el segmento abarcan:
Lineas de Borde de pavimento
Lineas centrales

Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido
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Ilustracion 31 — Lineas de Borde y centrales en el Pavimento

11.Sefalizaciéon Vertical
El proyecto de sefalizacion vertical de la ruta, fue desarrollado mediante el

uso de sefiales convencionales que involucran a las siguientes:
- Sefiales de Reglamentacion
- Sefales de Advertencia

- Sefales informativas y educativas

PRGHIBIDQ

P-1 R2

llustracién 32 — Sefalizacién Vertical
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Estan constituidos por parantes metélicos de acero galvanizado y los

tableros de carteles, de chapa plana de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Las placas de sefiales reglamentarias, asi como de advertencia y servicios

auxiliares, seran rectangulares, y sus dimensiones se indican en los planos.

Las placas de sefalizacion informativa seran de dimensiones variables y estaran

en funcion del mensaje que se transmita al usuario de la ruta.

11.1. Empastado de Taludes
Los taludes seran protegidos con un recubrimiento vegetal que se adapte y
sea de la regién, a través de la plantacion de pasto. Siempre que sea posible y
antes de realizar los trabajos de empastado, se realizara el recubrimiento de estas

areas con material acopiado durante los trabajos de desbroce y limpieza.

11.2. Alambrado a construir o trasladar
En donde existen variantes del trazado existente se construiran alambradas
nuevas. En donde no haya variantes, cuando la alambrada existente esté dentro
de la franja de dominio, sera mudada, si la condicion de la alambrada lo permite, o

sustituida por una alambrada nueva en caso contrario.
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11.3. Traslado de lineas eléctricas
Durante los estudios topogréaficos se han levantado la ubicacion de la
columna de las lineas de transmision de energia eléctrica, propiedad de la ANDE,

que debera ser trasladada.

11.4. Disefio de Pavimento
Se realiz6 la estimacion de transito futuro que circulara por el tramo de la
carretera alternativa con el propaosito de definir la estructura del pavimento a lo largo
del tramo. Para ello, se dispone de un estudio de volumen de transito, con el
objetivo de obtener informacion para poder establecer un modelo de distribucion
del trafico que permitira conocer la situacion de la circulacion de vehiculos en las
condiciones actuales y medir el impacto de las variaciones en el flujo vehicular

dentro del Area de Influencia del Estudio.

11.5. Estudios de transito realizados
El conteo de vehiculos fue realizado durante 4 dias, con el fin de obtener el
eje equivalente correspondiente para el posterior disefio de la estructura del

pavimento
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ESTIMACION TPDA EN LOS DIFERENTES TRAMOS
Fechas de relevamiento 14/06/2022 |15/06/2022 |21/06/2022 |(22/06/2022
Tramo Autos Omnibus | Camiones Totales

Itacurubi de la Cordillera - Coronel Oviedo 4925 268 1406 6599
Coronel Oviedo - Caaguazu 4722 366 2045 7133
Caaguazu - Inicio Tape Pora 4401 339 1524 6264

Tramo Ejes Simple de | Ejes Simples de Ejes Tandem Ejes Tridem

Rueda Simple | Rueda Dual

Itacurubi de la Cordillera - Coronel Oviedo 1676 1229 743 358
Coronel Oviedo - Caaguazu 2417 1456 1125 881
Caaguazu - Inicio Tape Pora 1868 1115 1026 584

En cuanto al movimiento de camiones el 50% corresponde a traslado de Carga General,

consecuencia de la actividad comercial entre las principales ciudades y a los productos que

se movilizan entre estos dos nodos. En su mayoria son articulos de importacién que

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez
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ingresan por los puertos de Asuncion y tienen como destino comercios en Ciudad del Este.
A su vez, también se observa un flujo de estas mercaderias importadas desde el mercado
brasilero hacia la capital del pais. También se observa un movimiento significativo de

granos por estas rutas.
Planilla de estimacion de Ejes Equivalentes
Célculo de ejes equivalentes

Para la obtencién de los ejes equivalentes se procedid al calculo de los coeficientes de
equivalencia (LEF) para cada tipo de eje utilizando los valores promedio de peso por eje de

la tabla anterior.

Para pavimentos flexibles se tiene que:

a2 G
W= Wy _| Lg+ Ly y 10_//!'( [L ]us
Wi Ly+L,, / -

10/

Donde:

W: Inversa del factor equivalente, =1/LEF

Lx: Eje de carga a ser evaluado (en kips)

Lyg: Carga equivalente estandar, 18kips

L..: Codigo para eje estandar: 1 (eje simple)
L., Codigo de configuracion de eje evaluado:

m  1:ejesimple
m  2:ejedoble

m 3:ejetriple
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0.081(L, +L,, )™
(SN+1)*° B

= P;
42-15

ol

G =log p=04+

Donde:

p:: Nivel de servicio al cabo del tiempo t)

Resulta entonces el nimero de ejes equivalentes simples de 18kips diarios para cada tipo de eje
como el producto del coeficiente de equivalencia por la cantidad de ejes totales diarios.

El célculo se realizd con un nimero estructural (SN) con valor de 5.

Relacién entre ejes equivalentes y coeficiente de equivalencia

Tipo de eje Pesos Coeficoentes de
Promedios (kg) | Equivalencia
Tandem 12.700 0,5
Tandem 15.000 0,98
Tandem 22.700 1,22
Tandem 26.900 2,4

Elaboracién propia

CACULO DEL FACTOR DE EJE EQUIVALENTE (Coeficiente de equivalencia efecto destructivo)

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez

Toneladas Incidencia de Carga
Distribucion de Tn. | FEE (C FEE % C.
Tipo de vehiculo Denominacion |Tipo Configuracion de Ejes Tara | Carga | Total 5 ", ucion ce th (.arga ;frga FEE Final
por eje (Cargados) maxima) | (Descarg) | Maxima
AUTOMOVILES Livianos - - - - - - - - - - - 0
CAMIONETAS Livianos - - - - - - - - - - - 0
OMNIBUS Omnibus - - - - - - - - - - - 0,28
" - .
SIN ACOPLADO Cam!on d:.able e.je 20 S{1|D 6,5 10 16,5 | 55| 11 4,54 0,36 50% 2,45
Camion triple eje 31 S|2]|D 10 14 24 6 18 2,37 0,37 50% 1,37
Camion Tractor
1 1)1 9,52 0,5
semi acoplado ! ! 50% 5,01
CON ACOPLADO [C@Mion Tractor o s|s|p|l1|p|2|p]| 15 30 45 | 6 |105]105| 18 | 9,53 0,39
semi acoplado 50% 5,01
Camion Tractor |, s|2|pl1|p|1]|D 45 9,53 0,39
semi acoplado ! ! 50% 4,96
Camion Tractor
1 1 11,3 0,55
semi acoplado ! ! 50% 5,91
Camion Tractor
41 S|{1|D|1|D 34,5 6,65 0,43
semi acoplado ! ’ ! 50% 3,53
Camion Tractor
E E LQUE 1|/D|1|D 1 2 2 1 2 - 2
SEMI REMOLQU semi acoplado 57 S 6 6 4 6 0,5| 25 6,5 0,4 50% 3,46
Camion Tractor
53 S{2|D|1|D 42 10,6 0,42
semi acoplado ! ! 50% 5,53
Camion Tractor 69 S|{2|D|1|D 49,5 3,29 0,38
semi acoplado ’ ) ’ i 50% 1,84
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11.6. Disefo de la Estructura del Pavimento

Método de Calculo.

Para el presente proyecto se emple6 el Método AASTHO 93, obteniéndose

asi el adecuado dimensionamiento del paquete estructural del pavimento.

P, — P,

l0g1o [4.2 —15
log10(Wig) = ZgxS, + 9.36xlog,,(SN + 1) — 0.20 + 1094 + 2.32xlog,0[Mg] — 8.07

Datos de Disefio:

» Ejes Equivalentes obtenido en el Estudio de Transito acumulados a 10 afios
EE = 1.400.000

= Soporte del Suelo CBR de la Zona de Préstamo
CBR =12%

» Modulo Resiliente Subrasante

MR = 12550 psi
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Parametros Adoptados:

* Nivel de Confiabilidad — Tabla 6
R=80,0%

= Desviacion Normal — Tabla 6
So0=0,44

= Error Estandar
ZR =-0,841

= ndice de Serviciabilidad Inicial
Pi=4,20

= indice de Serviciabilidad Final
Pf=2,00

= Variacion indice de Serviciabilidad

2,2

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
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Para garantizar el resultado del célculo del nUmero estructural se opté por un
programa ejecutable que provee la AASTHO para tal finalidad. La carga de datos

y procedimiento se realiza de la siguiente manera:

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Tipo de Pavimento Confiabildad [R) v Desviaciin estandar (So)
{ @ Pavimento flexible " Pavimento rigido [80 % Zr=0841 ] Se[ 04
i

Serviciabiidad recial y final Médulo resdiente de ks subrasante

PSlincial [~ 42 PSi final | 2 Mi[ 12550 pei

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmesion ]

concreto - Ec [psi) de carga - V)
Médulo de rotura del | Coeliciente de drenaje - ]
concreto - Sc [psi) {Cd)
Tpo de Anabss Nimero E structural
(¢ Calculat SN — . ‘
W18 = | 1400000 SN = | 2.12
" Calcula' W18
Observacones
(- s |

lustracién 33 — Obtencién del NUmero Estructural de la Subrasante

Del resultado de la férmula precedentemente mencionada se obtiene el Niamero

estructural minimo requerido en 10 afios de operacion, cuyo valor es de 2.72.
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11.7. Dimensionamiento del Pavimento
La formula para dimensionar los espesores de las capas en funcion al SN,

es la siguiente:

SN = a,xD; + a,xDyxmy + azxDi;xms

Se escogieron las siguientes capas:
- Subbase de Suelo Agregado
- Base Granular Estabilizada

- Carpeta Asfaltica en Caliente

Los coeficientes de las capas mencionadas anteriormente fueron adoptados de

acuerdo a las Tablas 7, 8, 9, 10, 11 y 12 fueron los siguientes:

Coeficiente Coeficiente de

S
escripcion Estructural (ai) |drenaje (mi)

Mezcla Asfaltica en Caliente

0,169 -
Estabilidad Marsahll 9.000
Base Granular Estabilizada, CBR
afs? ranular Estabilizada 0,055 1,00
minimo 100%
Subbase de seulo agregado, CBR
0,051 1,00

minimo 60%
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11.8. Propuesta planteada

» Carpeta de Concreto Asfaltico de 5,00 cm de espesor.

= Base Granular Estabilizada, CBR min. 100% de 15 cm de espesor.

= Subbase de Suelo Agregado, CBR min. 60% de 15 cm de espesor.

SECCION TRANSVERSAL TIPO
PROG 0+000 - PROG 8+460

EaNQUINA CARR

TRATAMIENTO SUFERFICIAL SIMPLE

Base Oranger Evstinzacy N
CEBR ne. 100% NG Bae 0o S 5 AQ e
CER min 80% N

e=15an

llustracion 35 - Carpeta de Concreto Asfaltico

Aplicando los espesores y los coeficientes mencionados mas arriba, se obtiene el

valor SN de cada modelo:

121

Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“PROPUESTA DE PAVIMENTACION ASFALTICA DE LA CALLE MOREIRA EN EL
DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

Propuesta de Pavimentacion, segun los siguientes parametros.

SNl = D1a1 SN1 = 0,84‘5

SNZ = SNl + (Dzazmz) SNZ = 1,67

SN3 = (SNl + SNz) + (D3a3m3) SN3 = 328
s

—e .,
T T CARPETA ASPALTICA
19 BASE

|

P SUB BASE

g

Se observa que la propuesta es superior al minimo requerido (SN= 2,72), por lo
tanto, se puede afirmar que la misma es apta para cumplir las previsiones y
solicitaciones del transito, destacando que se deben cumplir los mantenimientos

correspondientes para alcanzar la eficiencia deseada en funcion al tiempo.
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11.9. Planilla de Obras
Una vez estudiados los planos en sus distintas presentaciones: longitudinal,
en planta y en secciones transversales, se ha realizado los célculos de longitudes,
areas y volumenes, todos estos procedimientos a través de un trabajo ordenado y
sistematico. Para el mismo se utilizaron féormulas geométricas, como asi también
los calculos realizados por los programas utilizados para los distintos items del

proyecto.

12.ESPECIFICACIONES TECNICAS
12.1. Movimiento de suelos

Procedimiento Constructivo

Antes de iniciar la excavacion para la calle, el préstamo y los depdsitos, el
Contratista continuard destroncando y/o facilitando la superficie a excavar,
apilando los residuos fuera de las proximidades de las pinturas. Los depdsitos de
residuos, estén o no destinados a su posterior utilizacion como capa vegetal para
la superficie del talud del terraplén, deberan tener un aspecto ordenado y no
razonar dafios a 1/3 partes. Los trabajos de limpieza se extenderan a la remocion
y retirada de estructuras que se entrometan con las pinturas, o las obstaculicen de
cualguier manera. El Contratista construira, operara y mantendra los caminos
vitales de acarreo y los sistemas de drenaje, ademas de los cerramientos
necesarios para aislar los bienes personales, con la minima interferencia con los
deportes del propietario. La excavacion de los desmontes en los lugares indicados
en los planos abarcara la excavaciéon del terreno natural hasta la extension de la
subrasante indicada en el emprendimiento. El fondo de la excavacién en el interior
de los desmontes podra ser sometido a una "compactacion Unica de la subrasante”,
debiendo retirarse un espesor minimo de cero,30 m, 0 segun se indique con la
ayuda de la supervision. Cuando la excavacion se realice en roca, se profundizara
en toda la anchura de la calzada a través de cero,40 m, por debajo de la subrasante
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indicada dentro de los planos, o hasta el nivel determinado a través de la
supervision, y se rellenara la capa indicada con piedra batida. Las excavaciones
de cortes en roca deberan realizarse con pre-reduccion, para obtener pendientes

normales, y con fuego controlado, para evitar el agrietamiento inutil del macizo.

12.2. Excavacion de bolsones

Descripcion

Este trabajo consistird en la excavacion importante cuando en la
construccion de los ultimos terraplenes, o dentro de los movimientos de tierra de
los existentes, sea necesaria la eliminacion y sustitucion de todo tejido que a juicio
de la Autoridad de Control no sea apropiado como suelo de cimentacion o como
asiento de terraplén. La excavacion de bolsones incluye la eliminacion de suelos
inestables o anegados, colocados en forma de bolsones o regiones de estero o
cualquier otro comparable que por su naturaleza implique el uso de dispositivo y
meétodos no tradicionales. Los suelos inadecuados son aquellos que contienen un

recuento organico o que tienen un limite liquido superior al 50.
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Planillas de movimientos terraceros:

DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area | Vol Vol. Vol. C. Vol.R. Vol.

Cm | Rm* | Cm? Rm? | Acum.m® | Acum.m® | Netom?
0+000 | 093 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 1.31 127 | 2237 | 1351 22371 13.91 8.86
0+040 | 172 083 | 3033 | 2097 5270 34 48 1822
0+060 | 2.78 000 | 4505 | 828 gr.i4 4276 54 98
0+080 | 259 000 | 5375 | 000 15149 4276 108.73
0+100 | 369 000 | 6281 | 0.00 21431 4276 171.55
0+120 | 378 000 | 7471 | 000 289.02 4276 246 26
0+140 | 299 0.00 | 6770 | 0.00 356.72 4276 313.96
0+160 | 273 000 | 5715 | 000 41387 4276 37110
0+180 | 3.60 000 | 6331 | 0.00 477 A7 4276 434 41
0+200 | 438 000 | 7980 | 000 556 .98 4276 514 22
0+220 | 416 0.00 | 8537 | 0.00 642.35 4276 599.99
0+240 | 403 000 | 8192 | 0.00 72427 4276 681.51
0+260 4.3 0.00 | 8343 | 0.00 807.71 4276 764 .95
0+280 3.71 000 | 8020 | 000 887 90 4276 84514
0+300 | 367 000 | 7381 | 0.00 961.71 4276 918.95
0+320 | 4.00 000 | 76.71 | 0.00 1038.42 4276 995 .66
0+340 | 282 0.00 | 6820 | 0.00 1106.62 4276 1063.86
0+360 | 213 0.00 | 4950 | 0.00 1156.13 4276 1113.37
0+380 | 185 0.00 | 3978 | 0.00 1195.91 4276 1153.15
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m?* | R.m? Cc.m® R.m* | Acum.m® | Acum.m® | Neto m®
0+400 | 063 0.00 2476 0.03 1220 67 4279 117787
0+420 0.01 0.52 6.36 518 122703 4797 1179.05
0+440 0.01 065 017 1169 122720 59.67 1167.53
0+460 | 058 0.00 591 6.58 1233.11 66.24 1166.87
0+480 0.01 057 5.88 577 1238.99 72.02 1166.97
0+500 1.59 0.00 15.92 5.74 1254 91 77.76 117716
0+520 0.00 1.04 15.86 1040 1270.78 88.15 1182 63
0+540 | 039 077 388 18.11 1274 66 106.26 1168.40
0+560 0.11 1.52 5.00 2290 1279 .66 129.16 1150.49
0+580 3.81 0.00 3920 | 1519 1318.86 144 35 1174.51
0+600 1.99 0.00 57.94 0.00 1376.80 144 35 1232 44
0+620 294 0.00 4923 0.00 142603 144 35 1281.68
0+640 3.72 0.00 66.63 0.00 1492 66 14435 1348.31
0+660 582 0.00 9543 0.00 1588.10 14435 1443.74
0+680 6.82 000 | 12641 | 000 1714 .51 144 35 1570.15
0+700 361 000 | 10430 | 000 1818.81 144 36 1674 45
0+720 0.00 287 36.08 | 2866 1854 .89 173.02 1681.87
0+740 2 60 0.00 2598 | 2866 188087 201.68 1679.19
0+760 | 0.00 250 2598 | 2499 1906 .85 226 67 1680.18
0+780 0.54 0.29 541 2788 1912.27 254 55 1657.72
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m* | R.m? C.m? R.m* | Acum.m® | Acum.m® | Netom®
0+800 | 035 238 887 | 2666 1921 13 281.21 1639.92
0+820 | 0.00 3.60 345 59.80 1924 58 341.01 1583.58
0+840 | 1155 | 0.00 | 11549 | 3602 | 204008 377.03 1663.04
0+860 0.00 3.83 11549 | 38.30 215557 41533 174024
0+880 0.00 485 0.00 86.75 215557 502.08 1653.49
0+900 0.00 3.65 0.00 84 92 215557 587.01 1568.56
0+920 0.01 213 0.07 5f.72 215564 644.73 1510.91
0+940 0.21 0.48 2.21 26.01 2157 .85 670.74 1487 .11
0+960 6.08 0.00 62.94 476 222079 675.50 154529
0+980 6.63 0.00 127.08 0.00 2347 87 675.50 1672.37
1+000 7.08 0.00 137.09 0.00 2484 97 675.50 1809.46
1+020 9.33 0.00 164.10 0.00 2649 .07 675.50 1973.56
1+040 9.29 0.00 186.21 0.00 283528 67550 2159.78
1+060 9.01 0.00 | 18302 | 0.00 3018.29 67550 234279
1+080 720 0.00 162.07 0.00 3180.37 67550 2004 87
1#100 | 457 | 000 | 11771 | 000 3298.08 67550 2622 58
1+120 | 067 0.01 5238 | 015 3350.45 67565 2674 81
1+140 | 000 162 6.65 16.35 | 3357.10 692.00 2665.11
1+160 0.91 0.00 9.10 1624 | 336620 70824 2657 96
1+180 | 000 113 9.10 1133 | 337530 71957 2655.73
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m?> | R.m? C.m? R.m? Acum.m® | Acum.m® | Netom?®
1+200 | 000 341 0.00 4537 337530 764 .94 2610.36
1+220 | 000 377 0.00 71.76 337530 836.70 253860
1+240 | 000 1.31 0.01 50.74 3375.31 887 44 2487 87
1+260 243 0.00 2428 | 13.07 339960 900.51 2499 09
1+280 143 0.70 38.58 7.01 343818 907 52 2530 66
1+300 0.00 3.6 14.31 43.55 3452 .49 951.07 2501.41
1+320 1.61 0.00 16.13 36.04 3468 .62 987 .62 2481.00
1+340 0.00 522 16.13 52.16 3484 .75 1039.77 2444 98
1+360 0.00 6.78 0.00 11993 3484 .75 1159.70 232505
1+380 0.38 2.03 3.72 88.23 3488 47 124793 224054
1+400 0.00 T.01 3.68 90.89 3492 14 1338.82 2153 .32
1+420 011 1.82 1.08 86 .86 3493 23 1427 68 2065 55
1+440 4 38 0.00 44 59 18.44 3537 .81 144612 209170
1+460 3.78 0.03 81.05 0.32 3618.86 1446 43 217243
1+480 563 0.30 93.53 3.24 3712.40 1449 68 226272
1+500 | 1427 | 000 | 198.27 293 391067 1452 60 2458 .07
1+520 | 1474 | 004 | 28907 | 040 4199 74 1453.00 2746.74
1+540 | 1543 | 003 | 30054 0.70 450028 1453.70 3046 58
1+560 | 1519 | 000 | 305.00 0.30 480528 1454 01 335127
1+580 13.91 0.00 289.72 0.00 5095.00 145401 3641.00
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m® | R.m? c.m? R.m?® Acum. m?® | Acum.m?® | Neto m®
1+600 | 1110 | 0.00 24896 0.00 534397 1454 01 3889.96
1+620 002 | 1135 | 11070 | 11376 5454 67 1567.77 3886.90
1+640 009 | 1637 113 27799 545579 184576 361003
1+660 045 | 17.36 5.31 33849 546110 2184 25 3276.85
1+680 000 | 4214 439 596 44 5465 49 2780.70 2684 .80
1+700 000 | 3947 0.00 817.77 5465 49 3598 46 1867.03
1+720 001 | 3503 0.13 74705 5465 62 4345 51 112011
1+740 011 | 2752 1.21 627 53 5466 .83 4973.04 493.80
1+760 000 | 2136 1.08 48998 5467 91 5463.02 490
1+780 005 | 1056 0.51 31927 5468 42 578229 -313.87
1+800 0.59 124 6.41 118.08 5474 83 5900.37 42553
1+820 7169 0.01 8278 12.49 5557 62 5912 .86 -355.24
1+840 | 1927 | 0.00 269.60 0.06 582722 5912 .92 -85.70
1+860 | 3152 | 0.00 507 96 0.00 6335.18 5912 92 422 26
1+880 | 5128 | 000 828 06 0.00 7163 24 5912 92 1250 32
1+900 | 53.71 | 000 | 104992 0.00 821317 5912 92 2300.25
1+920 | 6046 | 000 | 114166 0.00 9354 83 5912 92 3441 91
1+940 | 6125 | 000 | 1217.04 0.00 10571.86 5912 .92 4658 .94
1+960 | 5056 | 000 | 1118.06 0.00 11689.92 5912 92 5777.01
1+980 | 3926 | 000 898 23 0.00 12588 15 5912 92 6675 23
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG Area Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.
"l Cc.m® | R.m? C.m? R.m®* | Acum.m® | Acum.m? Neto m®

2+000 | 3067 | 000 | 69939 | 0.00 13287.54 5912.92 7137462

2+020 | 25.21 0.00 | 558.89 | 0.00 13846.43 9912.92 7933.51

2+040 | 2040 | 000 | 45613 | 0.00 14302.56 591292 8389.65

2+060 | 2066 | 000 | 41056 | 0.00 1471313 5912.92 8800.21

2+080 | 2452 | 000 | 45175 | 0.00 15164.87 5912.92 9251.96

2+100 | 2832 | 000 | 52837 | 0.00 15693.25 5912.92 9780.33

2+120 | 18.89 0.1 47208 | 0.10 16165.33 9913.02 10252.31

2+140 16.91 000 | 35798 | 010 16523.31 5913.12 10610.19

2+160 | 1484 0.16 31748 | 1.60 16840.79 9914.72 10926.07

2+180 | 1915 0.00 | 33989 | 160 17180.68 5916.32 11264.36

2+200 | 1714 0.00 | 36286 | 0.00 17543.55 5916.32 11627.23

24220 | 1039 008 | 27529 | 084 17818.83 5917.16 11901 67

2+240 7.28 000 | 176.73 | 0.84 17995.56 5918.00 12077.56

2+260 9.71 0.00 | 169.87 | 0.00 18165.43 5918.00 1224743

2+280 | 1684 0.00 | 28551 | 0.00 18450.83 5918.00 12532.94

2+300 | 12.03 0.15 308.69 | 1.50 18759.62 5919.50 1284012

24320 | 1197 000 | 23994 | 150 18999 56 5921.00 13078.55

2+340 | 1762 0.00 | 20592 | 0.00 19295 .48 5921.00 13374 .47

2+360 | 2028 | 000 | 379.02 | 0.00 19674.50 9921.00 13753.50

2+380 | 1353 0.06 338.09 | 0.61 20012.59 5921.61 14090.98
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m?* | R.m? c.m® R.m®* | Acum.m?® | Acum.m? Neto m?
2+400 1441 | 000 | 27941 | 061 2029200 5922 22 14369.78
2+#420 | 1134 | 010 | 25754 | 100 20549 53 5923 22 14626 31
2+440 | 1589 | 000 | 27229 | 100 2082183 5924 22 14897 61
2+#460 | 1573 | 0.00 | 31615 | 0.00 | 2113798 5924 22 1521376
2+480 | 1275 | 000 | 28475 | 000 | 2142273 5924 22 15498 51
2+500 | 1309 | 0.00 | 25837 | 0.00 | 21681.10 5924 22 15756.88
2+520 | 1144 | 000 | 24536 | 0.00 | 2192647 5924 22 16002 .25
2+540 | 1263 | 0.00 | 24078 | 0.00 | 22167.25 5924 22 16243.03
2+560 | 1263 | 0.00 | 25264 | 0.00 | 2241988 5924 22 16495 67
2+580 | 1185 | 000 | 24481 | 000 | 22665468 5924 22 16740 47
2+600 927 000 | 21122 | 0.00 22875.91 5924 22 16951 .69
2+620 982 000 | 19095 | 000 | 23066.86 5924 22 17142 64
2+640 7.29 0.07 17111 | 066 | 2323797 5924 88 17313.09
2+660 943 000 | 16718 | 066 | 2340515 5925.54 17479 61
2+680 623 003 | 15665 | 034 | 2356180 5925 88 1763593
2+700 9.03 000 | 15262 | 034 | 2371443 5926.21 17788.22
2+720 5.08 009 | 14112 | 090 | 2385555 5927 .11 17928 44
2+740 791 000 | 12998 | 090 | 2398553 5928 01 18057 52
2+760 590 003 | 13813 | 030 | 2412365 5928.32 18195.34
2+780 6.29 000 | 12189 | 030 | 2424555 5928 .62 18316.93
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m? | R.m? C.m* R.m? Acum.m® | Acum.m® | Netom®
2+800 6.03 0.00 | 123.15 0.00 24368.70 5928.62 18440.08
2+820 522 000 | 11249 000 2448119 5928 62 18552 57
2+840 2.05 0.01 72.70 013 24553.89 5928.75 18625.15
2+860 0.25 0.14 2292 153 24576.81 5930.28 1864653
2+880 0.00 1.80 2.46 19.36 24579.27 5949 64 18629 .63
2+900 0.00 3.31 0.00 51.05 2457927 6000.69 18578 58
2+920 0.00 5.36 0.00 86.73 24579.27 6087 .42 18491.85
2+940 0.00 493 0.00 10295 | 2457927 6190.37 18388.90
2+960 0.02 374 024 8672 24579 52 627708 18302 43
2+980 0.08 0.30 1.08 40.41 24580.60 6317.50 18263.10
3+000 029 044 369 7.36 24584 29 6324 86 18259 44
3+020 2.66 0.00 29.50 436 24613.79 6329.21 18284 58
3+040 2.34 0.00 50.08 0.00 24663.87 632921 18334 66
3+060 258 0.00 4925 0.00 24713.12 6329.21 18383 .91
3+080 1.66 0.00 42.38 0.00 24755.50 632921 1842628
3+100 1.86 0.00 3520 0.00 24790.70 6329.21 18461.48
3+120 0.86 0.54 27.25 540 24817.95 6334 61 18483.34
3+140 029 055 1147 1092 24829 42 634553 18483 89
3+160 0.04 1.69 3.27 22 43 24832 69 6367.96 1846473
3+180 0.00 255 0.41 4245 24833.10 6410 .41 18422 69
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area | Vol Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m? | RRm? | Cm? R.m* Acum.m® | Acum.m® | Netom®
3+200 | 0.00 575 | 000 | 8305 | 2483310 6493 46 18339.64
3+220 | 0.00 637 | 000 | 12124 | 2483310 6614.70 18218.40
3+240 | 0.00 759 | 000 | 13960 | 2483310 6754 30 18078.80
3+260 | 0.00 842 | 000 | 16006 | 2483310 6914 36 17918.74
3+280 | 000 | 1080 | 000 | 19223 | 2483310 7106.59 17726.51
3+300 | 000 | 1142 | 000 | 22227 | 2483311 7328.87 17504 .24
3+320 | 000 | 1224 | 000 | 23667 | 2483311 7565.54 17267.57
3+340 0.00 1157 | 005 | 23815 | 2483316 7803.69 17029 47
3+360 0.00 1185 | 0.05 | 23419 24833.21 8037.88 16795.32
3+380 0.00 1143 | 0.00 | 23273 24833.21 8270.61 16562.59
3+400 0.00 1112 | 0.01 | 22547 | 24833.22 8496.08 16337.14
3+420 0.00 1050 | 001 | 216.22 | 24833.22 8712.30 16120.92
3+440 0.00 1064 | 0.00 | 21140 | 24833.22 8923.70 15909.52
3+460 0.00 9.86 0.00 | 20499 | 24833.22 9128.69 15704 .54
3+480 0.00 1243 | 0.00 | 22292 | 24833.22 9351.61 15481.62
3+500 0.00 1269 | 001 | 25124 | 24833.23 9602 .85 15230.38
3+520 0.00 1542 | 001 | 28114 | 2483324 9883.99 14949 26
3+540 | 000 | 1636 | 000 | 31785 | 2483324 | 1020183 | 1463141
3+560 | 000 | 1727 | 000 | 33629 | 2483324 | 1053812 | 1429512
3+580 | 000 | 1804 | 000 | 35310 | 2483324 | 1089122 | 1394202
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m?® | R.m? Cc.m? R.m*® Acum. m?® | Acum. m? Meto m®
34600 000 | 1729 0.00 35337 | 2483324 1124459 | 13588.65
34620 0.00 | 16.09 0.00 33387 | 2483324 11578.46 | 1325478
34640 000 | 1585 0.00 31944 | 2483324 1189790 | 12935.34
34660 000 | 17.24 0.00 33091 | 2483324 12228 81 | 12604 .43
3+680 000 | 1524 0.00 32485 | 2483324 12553 66 | 1227958
3+700 000 | 1011 0.00 25355 | 2483324 1280721 | 1202603
34720 0.00 | 1094 0.00 21047 | 2483324 1301768 | 1181557
34740 0.00 | 1048 0.00 21412 | 2483324 1323180 | 1160145
34760 0.03 827 0.26 18749 | 2483350 1341929 | 1141422
34780 0.00 7.56 0.26 158.29 | 2483376 1357757 | 11256.19
34800 0.00 6.63 0.00 14191 | 2483376 1371948 | 1111428
34820 2.80 019 28.03 68.24 24861.79 13787.71 | 11074.07
3+840 184 0.65 46 43 8 41 24908 21 1379612 | 1111209
3+860 164 0.00 34 80 6.52 24943 02 13802.64 | 1114038
3+880 3.14 0.00 47 83 0.00 24990 85 13802.64 | 1118821
34900 510 0.05 8247 0.52 25073.32 13803.16 | 1127015
34920 216 0.00 7269 0.52 25146.00 13803.69 | 1134232
34940 9.94 000 | 121.00 0.00 2526700 13803.69 | 11463.31
34960 7.75 000 | 176.84 0.00 25443 84 13803.69 | 1164016
34980 562 000 | 133.69 0.00 2557753 1380369 | 11773.85
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PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m? | R.m? C.m? R.m* | Acum.m® | Acum.m* | Netom®
4+000 1.67 0.00 72.89 0.00 25650.43 13803.69 11846.74
44020 | 125 000 | 2918 | 001 | 2567960 | 1380370 | 1187591
4+040 | 010 0.71 1351 | 716 | 2569312 | 1381085 | 1188226
4+060 0.90 0.09 10.03 §.09 25703.15 13818.94 11884.21
4+080 1.41 0.00 2314 0.94 25726.29 13819.88 11906.41
4+100 | 272 | 000 | 4136 | 000 | 2576765 | 1381988 | 11947.77
4+120 | 190 000 | 4619 | 000 | 2581384 | 1381988 | 1199396
4+140 3.51 0.00 54.08 0.00 25867 .92 13819.88 12048.04
4+160 | 1.04 0.00 4551 | 000 | 2591343 | 1381988 | 1209355
4+180 | 077 0.01 1806 | 014 | 2593150 | 1382002 | 1211148
4+200 0.85 0.00 16.19 0.14 25947 69 13820.16 1212753
4+220 126 0.00 2109 0.00 25968.78 13820.16 12148 62
4+240 | 183 0.00 3085 | 000 | 2599962 | 1382016 | 1217947
4+260 | 625 | 000 | 8083 | 000 | 2608045 | 1382016 | 12260.30
4+280 5.73 0.00 119.85 | 0.00 26200.30 13820.16 12380.14
4+300 711 000 | 12836 | 000 | 2632867 | 1382016 | 12508.51
4+320 721 000 | 14312 | 000 | 2647178 | 1382016 | 1265163
4+340 77 0.00 143.73 | 0.00 26615.52 13820.16 12795.36
4+360 689 0.03 14060 | 027 2675612 13820 .42 1293569
4+380 | 426 | 000 | 11155 | 027 | 2686767 | 1382069 | 13046.98
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROG Area Area Vol. Vol. Val. C. Vol. R. Vol.
"l Cc.m? | R.m? Cc.m? R.m* Acum. m® | Acum.m? MNeto m?

4+400 591 0.08 | 101.75 0.83 26969 .41 1382152 | 13147.89

4+420 415 0.00 | 10067 0.83 27070.08 1382235 | 1324773

4+440 567 0.00 89823 0.00 27168.31 1382235 | 1334596

4+460 5.20 0.00 | 108.74 0.00 27277.05 1382235 | 1345470

4+480 1.79 0.00 69.97 0.00 27347.02 1382235 | 1352467

4+500 1.63 0.61 3419 6.09 27381.20 13828.44 | 1355277

4+520 0.81 1.48 2435 2091 2740555 1384935 1355621

4+540 0.95 1.88 13.57 33.57 2741913 1388292 | 13536.21

4+560 0.04 3.9 593 57.84 27425.06 1394076 | 13484.30

4+580 0.00 2.10 0.44 90.12 2742550 1403088 | 1339462

4+600 0.00 5.06 0.00 10165 | 2742550 1413253 | 1328296

4+620 0.00 6.41 0.00 11472 | 2742550 1424725 | 13178.24

4+640 0.00 587 0.00 12282 | 2742550 14370.07 | 1305542

4+660 0.00 423 0.00 101.04 | 2742550 1447111 12954 .38

4+680 0.23 2.24 2.30 9471 2742780 1456582 | 12861.98

4+700 0.00 6.16 2.30 114.04 | 2743010 1467986 | 12750.25

4+720 0.00 5.06 0.00 112.28 | 2743010 1479213 | 12637.97

4+740 0.00 6.06 0.00 111.24 | 2743010 14903.37 | 12526.73

4+760 0.00 5.96 0.00 12018 | 2743010 1502355 | 12406.55

4+780 0.00 6.84 0.00 128.02 | 2743010 1515158 | 1227853
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol.R. Vol.
C.m | Rm | Cm® R.m? Acum.m® | Acum.m® | Netom®
4+800 | 000 5.00 000 | 11847 | 2743010 | 1527005 | 12160.06
4+820 | 000 262 0.00 7619 | 2743010 | 1534624 | 12083.87
4+840 0.00 4.03 0.00 66.43 2743010 1541267 1201743
4+860 | 000 3.53 0.00 7553 | 2743010 | 15488.20 | 1194190
4+880 0.00 213 0.00 56.61 2743010 155044 81 11885.30
4+900 | 0.01 1.61 0.10 37 41 2743020 | 1558222 | 1184799
4+920 0.00 1.31 0.10 2921 27430.30 15611.43 11818.87
4+940 | 083 0.00 8.31 13.14 2743861 | 1562457 | 11814.04
4+960 0.00 078 833 779 2744694 15632 35 11814 59
4+980 | 006 1.56 0.60 2342 | 2744754 | 1565577 | 1179177
5+000 | 000 0.75 0.60 2315 | 2744815 | 1567892 | 1176922
5+020 0.00 201 0.04 27 65 2744818 15706.57 1174161
5+040 | 347 000 | 3476 | 2013 | 2748294 | 1572670 | 11756.24
5+060 235 0.00 58.26 0.00 2754120 15726.70 11814.50
5+080 1.09 035 | 3437 349 2757558 | 1573019 | 1184539
5+100 8.19 0.00 92.74 3.49 27668.31 15733.68 11934 64
5+120 | 584 000 | 14025 | 0.00 2780856 | 15733.68 | 1207488
5+140 0.77 0.33 66.08 3.35 27874 .64 15737.03 12137 .61
5+160 | 030 032 | 1066 6.51 2788530 | 1574354 | 1214177
5+180 0.31 0.06 6.04 3.78 27891 .35 15747 .32 12144 03
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m? | R.m? C.m* R.m? Acum. m*® | Acum.m’® | Netom®
6+400 | 12176 | 168 | 191492 | 56.08 34370.30 30743 69 3626.61
6+420 | 15848 | 000 | 282614 | 1472 37196 .44 30758.41 6438.02
6+440 | 12667 | 008 | 285461 0.68 40051.05 | 30759.10 9291.96
6+460 | 10009 | 052 | 226221 517 4231326 | 3076426 | 1154900
6+480 82.26 016 | 181867 5.86 4413193 | 3077013 | 13361.80
6+500 64.96 0.00 | 1467.31 1.38 45599 24 3077151 | 14827.73
6+520 51.03 0.00 | 115925 0.00 46758 .49 3077151 | 15986.98
6+540 37.62 0.00 886.48 0.00 47644 97 3077151 | 1687346
6+560 2829 0.00 659 08 0.00 48304 06 3077151 | 1753255
6+580 2594 0.00 542 31 0.00 48846.37 3077151 | 18074.86
6+600 16.33 0.00 422 68 0.00 49269.05 3077151 | 1849754
6+620 9.39 0.00 25720 0.00 49526 24 3077151 | 1875473
6+640 0.07 0.31 94 59 3.10 49620.84 3077461 | 18846.22
6+660 0.00 3.91 0.70 4223 4962153 | 3081684 | 1880469
6+680 0.00 233 0.00 62.38 4962153 | 3087922 | 1874231
6+700 0.00 8.08 0.00 10404 | 4962153 | 3098326 | 18638.27
6+720 0.00 458 0.00 12656 | 4962153 | 3110982 | 1851171
6+740 0.00 8.12 0.00 127.00 | 4962153 | 3123682 | 1838471
6+760 0.00 573 0.00 13854 | 4962153 | 3137536 | 1824617
6+780 0.00 7.02 0.00 12750 | 4962153 | 3150285 | 1811868
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m* | Rm? | Cm® R.m® Acum.m® | Acum.m® | Netom®
6+800 0.00 610 | 000 | 13114 | 4962153 | 3163399 | 1798754
6+820 0.18 3.40 182 | 9497 4962335 | 3172896 | 1789439
6+840 0.12 614 | 295 | 9538 4962630 | 3182434 | 17801.96
6+860 0.07 823 184 | 14370 | 4962814 | 3196805 | 1766009
6+880 0.03 6.96 101 | 15196 | 4962915 3212001 | 17509.14
6+900 0.00 678 | 033 | 13744 | 4962948 | 3225745 | 17372.03
6+920 0.00 7.21 000 | 139.92 | 4962948 | 32397.37 | 1723211
6+940 0.00 772 | 004 | 14931 | 4962951 32546 67 | 17082.84
6+960 0.06 516 | 068 | 128.84 | 4963019 | 3267552 | 16954 .68
6+980 0.00 916 | 064 | 14325 | 4963084 | 3281877 | 16812.07
7+000 000 | 1155 | 000 | 20708 | 49630.84 | 3302585 | 16604.99
7+020 018 | 1434 | 184 | 25884 | 4963268 | 3328469 | 16347.99
7+040 000 | 1370 | 184 | 28033 | 4963452 | 3356502 | 16069.50
7+060 000 | 1659 | 000 | 30289 | 4963452 33867.91 | 15766.61
7+080 008 | 1628 | 077 | 32874 | 4963529 | 3419665 | 15438.64
7+100 000 | 1690 | 077 | 33179 | 49636.06 | 3452844 | 15107.62
7+120 000 | 1295 | 000 | 29849 | 49636.06 | 3482693 | 14809.13
7+140 0.05 743 | 047 | 20384 | 4963653 | 3503077 | 1460576
7+160 0.25 312 | 300 | 10549 | 4963953 | 35136.25 | 14503.27
7+180 000 | 1226 | 253 | 15381 | 4964205 | 3529006 | 14352.00
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area | Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

C.m | Rm* | Cm’ R.m* | Acum.m® | Acum.m® | Netom®
7+200 1.67 458 16.74 | 168.41 | 49658.80 3545847 | 14200.33
7+220 1.85 0.15 3527 | 4722 49694 .06 3550569 | 14188.37
7+240 0.35 3.83 2202 | 3978 49716.08 3554548 | 14170.60
7+260 | 000 448 350 | 8314 | 4971958 | 3562862 | 1409096
7+280 | 007 0.99 075 | 5468 | 4972033 | 3568330 | 1403703
7+300 | 285 000 | 2925 | 986 4974958 | 3569315 | 1405642
T+320 447 0.16 73.22 1.64 49822 80 3569479 14128.01
7+340 0.36 1.45 48.31 16.15 49871.10 3571094 | 14160.16
7+360 3.74 1.33 4100 | 2782 4991210 3973877 | 14173.34
7+380 | 066 363 | 4403 | 4956 | 4995613 | 3578833 | 14167.81
7+#400 | 426 | 364 | 4925 | 7264 | 5000538 | 3586096 | 1414442
T+420 271 3.76 69.74 | 74.01 5007512 3583498 | 1414014
7+440 0.41 3.33 31.23 | 70.91 50106.36 3600589 | 1410047
7+460 0.15 3.84 5.58 71.68 o0111.94 3607757 | 14034.37
7+480 0.00 3.77 1.46 7610 50113.40 3615366 | 13959.74
7+500 | 0.00 143 0.00 | 5202 | 5011340 | 3620568 | 1390772
7+520 | 054 0.01 542 | 1447 | 5011882 | 3622015 | 1389867
7+540 0.41 0.45 9.51 462 50128.33 36224 77 | 13903.55
7+560 0.01 0.50 418 9.45 50132.51 3623422 | 13898.29
7+580 0.04 0.81 0.50 13.08 50133.01 36247 .30 13885.71

140



Universidad Nacional de Caaguazu

Proyecto Final de Grado

DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

“PROPUESTA DE PAVIMENTACION ASFALTICA DE LA CALLE MOREIRA EN EL

PROG. Area | Area Vol. Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m? | R.m? c.m? R.m? Acum.m® | Acum.m® | Netom?®
7+600 3.71 0.00 3753 8.11 50170.54 3625541 | 1391513
7+620 | 869 000 | 12402 | 000 50294 56 3625541 | 14039.15
7+640 | 352 | 015 | 12214 145 50416.70 | 3625686 | 14159.84
7+660 | 1.03 316 | 4550 33.01 5046220 | 3628988 | 1417233
T+680 0.57 550 16.01 86.57 50478 21 3637644 | 14101.77
T+700 000 | 11.20 574 166.98 50483 85 3654342 | 1354053
T+720 0.05 793 0.49 191.25 50484 44 J6734.67 | 13749.77
T+740 000 | 13.25 0.49 211.73 50484 94 36946 40 | 13538.54
T7+760 0.00 | 1034 0.00 235.83 50484 94 3718223 | 13302.70
7+780 0.00 8.00 0.00 183.36 00484 594 3736559 | 1311934
7+800 0.00 3.15 0.00 111.51 00484 594 3747711 | 13007.83
7+820 | 000 | 444 0.00 7595 5048494 | 3755306 | 1293188
7+840 | 059 1.84 588 62.84 5049082 | 3761590 | 1287492
7+860 | 556 | 0.00 61.49 1843 50552.31 3763433 | 1291798
7+880 | 199 000 | 7546 0.00 50627.78 | 3763433 | 12099345
7+900 114 3.32 31.25 33.24 50659.03 37667 57 | 1299146
T7+920 0.28 7.80 14 18 11121 50673.21 J7778.78 | 12894 43
7+940 0.18 12.56 4.47 205.54 50677 .68 37984 32 | 12693.36
7+960 023 | 1412 3.99 269.98 50681.67 3825429 | 1242737
7+980 042 | 1046 6.35 248 62 50688.02 38502 .91 12185.11
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area | Vol Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m? | Rm* | Cm* R.m? Acum. m* | Acum.m® | Neto m®
8+000 013 16.04 539 26718 50693 41 3877009 | 1192332
8+020 | 072 | 1062 | 828 | 26831 | 5070169 | 3903841 | 11663.29
8+040 | 000 | 2764 | 698 | 38394 | 5070867 | 3942234 | 1128633
8+060 1.65 10.39 | 1597 381.60 50724 65 3980394 | 10920.70
8+080 036 | 2199 | 1942 32515 50744 .06 40129.09 | 10614.98
8+100 | 000 | 2836 | 350 | 50488 | 5074756 | 40633.97 | 1011359
8+120 | 045 | 2476 | 454 | 53120 | 5075210 | 4116516 | 0958694
8+140 040 3588 | 859 606 44 50760 69 41771 .61 8988 .08
8+160 | 018 | 4952 | 580 | 85396 | 5076648 | 4262557 | 814092
8+180 | 001 | 5699 | 183 | 1068.05 | 5076832 | 4369362 | 707470
8+200 | 006 | 4823 | 071 | 105459 | 5076903 | 4474821 6020.82
8+220 124 5057 | 1261 990.02 50781 64 45738.23 5043 42
8+240 0.0 5691 | 1246 | 107745 | 5079410 46815.68 3978.42
84260 | 004 | 5072 | 085 | 107853 | 5079496 | 4789421 | 290075
84280 | 110 | 2769 | 1112 | 78639 | 5080608 | 4868060 | 212548
8+300 086 | 2724 | 1959 549 26 50825 67 49229 85 1595 .82
8+320 002 | 2943 8.81 566.69 50834 48 49796 .54 1037.94
8+340 | 000 | 3211 | 022 61541 | 5083470 | 5041196 422 74
84360 | 000 | 2984 | 003 | 61950 | 5083473 | 5103145 -196.72
8+380 000 | 2724 | 003 570.76 50834 76 51602 22 -167 45
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area | Vol Vol. Vol. C. Vol.R. Vol.
Cm | Rm?| Cm* Rm | Acum.m® | Acum.m® | Netom®
8+400 | 000 | 2351 | 000 | 50745 | 5083476 | 5210967 | -1274.91
8+420 | 002 | 1555 | 023 | 39055 | 5083499 | 5250022 | -166524
8+440 | 000 | 1271 | 023 | 28259 | 5083521 | 5278282 | -194760
8+460 | 000 | 1305 | 000 | 25765 | 5083521 | 5304046 | -220525
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Requisitos para la Construccion

Previo al desarrollo de nuevos terraplenes o al movimiento de tierras de los
actuales, el Contratista debera localizar la presencia de regiones lisas o riesgosas
que indiguen la vida de sustancias erréneas, saturadas o no, para el acuerdo del
terraplén. Para el motivo de la delimitacion de tales regiones, el Contratista también
puede utilizar equipos y/o enfoques que, a juicio del Interventor, sean adecuados.
En los casos en que se demuestre la presencia de tales carteras, éstas deberan
ser excavadas y eliminadas a las medidas y profundidad acreditadas con la ayuda
del Interventor, como especial en este apartado. Las cavidades resultantes se
rellenaran y compactaran, en capas de un espesor maximo de compactacion de
cero,15 m hasta alcanzar la densidad especificada, de acuerdo con las

especificaciones del objeto "Terraplén".
a) Limpieza Preliminar:

Antes de proceder a la colocaciéon del material de terraplén, en cualquier
region de pinturas, todas las pinturas de limpieza deberdn ser completadas

segun lo especificado anteriormente en el segmento correspondiente.
b) Preparacién del lecho del terraplén:

Tanto en los terraplenes existentes como en los que se vayan a construir, se
eliminara cualquier pafio que a juicio del Interventor se considere errbneo como
asiento de base y/o tierra vegetal. Cuando la excavacion se realice por el
sistema y procedimientos generales, se tomara en consideracion y se pagara
como Excavacion No Clasificada. Cuando las caracteristicas del suelo, la
intensidad de la excavacion, el uso de los equipos y el sistema de explotacion
sean los previstos dentro de la partida de Excavacion de bolsillos, se tomaran
en consideracion y se abonaran como tales. Previo a cualquier excavacion, se
haran las nivelaciones y mediciones necesarias para determinar los volimenes

excavados Y la dificultad a cobrar.
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c) Preparacion del asentamiento de los taludes existentes:

En los ensanches de terraplén, el talud actual, cuando sea superior a 2,1
(horizontal, uno vertical), se reducira en escalones espaciados verticalmente
ahora no mas de 0,20 m de distancia a medida que se vaya elevando el
ensanche con la ayuda de sucesivas capas horizontales. El suelo horizontal del
lugar de corte, asi como el tejido de corte y el tejido de agregado, se
compactaran hasta la densidad requerida. Para ahorrarle la tendencia al
desplazamiento de los macizos de ensanche del terraplén, se araran surcos de
una intensidad de 0,30 m dentro de la zona de lecho entre el pie del talud actual

del terraplén y el pie del talud de ensanche proyectado.

145
Jorge Marcelo Gonzalez Berutti
Cristhian David Villalba Benitez



Universidad Nacional de Caaguazu Facultad de Ciencias y Tecnologias
Proyecto Final de Grado Ingenieria Civil

“PROPUESTA DE PAVIMENTACION ASFALTICA DE LA CALLE MOREIRA EN EL
DISTRITO DE CORONEL OVIEDO”

d) Colocacion del Material:

Los materiales para el terraplén se colocaran en capas horizontales sucesivas de
no mas de cero,25 m de espesor sin apretar, ni excederan de espesores tales que
una vez compactados superen los 0,20 m. Este espesor maximo se reducira al
estipulado principalmente para ubicaciones especiales. Las capas se extenderan
en toda su anchura, incluidas las bermas si las hubiera, ademas de en el caso de
los terraplenes en los que se debera trabajar en la mitad de la anchura de la
plataforma para mantener el flujo del trafico. El desplazamiento del sistema de
entrega y distribucion del material debera ser regulado de tal manera que se utilice
el ancho completo de cada capa de tela localizada. Cada capa sera nivelada y
alisada a través de una motoniveladora y compactada como se indica a
continuacion. Las pinturas, los materiales, asi como otros precios para las
operaciones extras de nivelacion de taludes y compactacion de la capa de pinaculo
de los terraplenes existentes, cuando sean necesarios, se consideraran
suplementarios, subsidiarios y protegidos en las pinturas definidas en este

segmento y cubiertos a través de la respectiva tarifa unitaria del convenio.
Compactacion

a) Proceso Constructivo:
Excepto cuando se especifique de otra manera, el terraplén sera construido
en capas horizontales a todo lo ancho de la seccién y en longitudes que
hagan factibles los procesos de homogeneizacién, riego o secado, perfilado
y compactacién. Cada capa de material suelto sera regada hasta alcanzar
la humedad requerida para su compactacion. ElI material luego de
humedecido sera homogeneizado por medio de motoniveladoras, rastra,

discos u otros equipos que sean aprobados por la Fiscalizacion.
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b) Alternativa:
En los casos de ensanchamiento de terraplenes sobre superficies inclinadas
del terraplén existente, y siempre que el ancho de ensanche sea insuficiente
para ejecutar la colocacion y la compactacion por capas en la forma
anteriormente prescrita, el Contratista podr4 proceder a la colocacion y
compactacion por capas inclinadas siempre que el talud del terraplén
existente sea menor que 4:1 (cuatro horizontal, uno vertical) después de la
escarificacion y regularizacion del talud existente.
La eleccion del tipo de equipo a ser empleado de acuerdo con su
practicabilidad sera de la entera responsabilidad del Contratista, a los fines
de obtener tanto la perfecta ligacion del material existente con el nuevo,
como las densidades requeridas en esta Especificacion.
Suelos plasticos deberan ser compactados con la energia de compactacion
del T-99 Suelos no plasticos NP, o de muy baja plasticidad menor que 3,
deberan ser compactados con la energia de compactacion del T-180.
En suelos plasticos para terraplenes menores a 2,00 m de altura, la base de
asiento deberd compactarse con una densidad no menor al 90% del ensayo
correspondiente (AASHTO T- 99 Standard), y la humedad estara entre + 2%
de la humedad 6ptima. El cuerpo del terraplén se debera compactar hasta
la cota - 0,30 m con un grado de compactacion mayor al 95% de la densidad
maxima del ensayo correspondiente (AASHTO T-99 Standard). Los ultimos
0,30 m se deberdn compactar con un grado de compactacion igual o mayor
al 98% de la densidad maxima del ensayo correspondiente (AASHTO T-99
Standard), y con una humedad del = 2% de la humedad Optima. Los ensayos
de compactacion y de humedad se realizaran cada 60 m.
Suelos NP, misma metodologia, pero con energia de compactacion del T-
180. Para terraplenes mayores a 2,00 m de altura se debera realizar el

terraplén en capas de 20 cm, y la compactacion se podra ejecutar una vez
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esparcido el material con motoniveladora y compactada la capa con
cualquier tipo de compactador, debiendo ser el grado de compactacion no
menor a 90% de la densidad maxima del ensayo correspondiente (AASHTO
T-99 Standard) para suelos plasticos y del AASHTO T-180 para suelos NP
o de bajo IP, y la humedad debera estar entre + 3% de la humedad éptima,
con control de compactacion cada tres capas de terraplén cada 60 m. Para
los ultimos 1,50 m del terraplén el procedimiento sera igual al caso de los

terraplenes menores a 2,00 m.

c) Compactacion de areas junto a estructuras:

No sera permitido el uso de equipo pesado de compactacion o de
movimiento de tierra a distancias menores de 1,20 m de los tubos de las
alcantarillas. Debiendo utilizarse en estas areas equipos livianos especiales.

12.3. Relleno granular

Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacién en obra, de una capa de
material granular cuya funcion sera la de servir como base de asiento de
alcantarillas tubulares y alcantarillas celulares, asi como en obras
accesorias de drenaje, cuando el material sobre el que se apoyara el lecho
de asiento presente condiciones desfavorables de resistencia, sea por mala
calidad del suelo o por exceso de humedad. Se podra emplear ademas en
los desmontes en roca, sectores en los que conformara una capa de
transicion permeable (e=0,40m) entre la roca y el paquete estructural del
pavimento. Sera ejecutado donde se lo requiera durante el periodo de

construccion, y deberéa ser autorizado previamente por la Fiscalizacion
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Materiales

En la conformacion del relleno granular, dependiendo de la necesidad, en
obra, se podra utilizar juntos o separados, los siguientes materiales cuyas

caracteristicas predominantes son las siguientes:

a) Piedra, cuyo didmetro maximo sera de 30 cm., proveniente de roca sana,
dura y durable, extraida de la cantera seleccionada, con pérdida a la

abrasion en el ensayo de "los Angeles", inferior al 50%.
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b) Piedra triturada, también proveniente de la cantera seleccionada, y con las
mismas caracteristicas de la especificada en el punto “a” con respecto a
durabilidad y desgaste. La granulometria exigida para este tipo de piedra

sera la siguiente:

1
15 100
3/4" 35-50
3/8" 15-30
N° 4 0-15
Equipo

Para la ejecucion del “Relleno Granular’ se usaran: retroexcavadoras, camiones
volcadores para el transporte y colocacion de la piedra grande, y herramientas

manuales para la colocacion de las piedras.
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Ejecucion

La excavacion se realizard hasta una intensidad indicada por la
Fiscalizacion a lo largo de la urbanizacion. Una vez ejecutadas las excavaciones
de la cimentacion y tras regularizar el fondo y los tabiques de la misma, se podra

completar lo siguiente:

1. Colocacion de la piedra con ayuda del volteo directo desde los furgones.

2. Disposicion manual de las piedras como forma de las capas horizontales.

3. Compactacion manual de las capas con mazos cuyo peso y tamafio pueden
ser constantes mediante el uso de la Autoridad de Control.

4. Repeticion de las operaciones indicadas en los puntos 1, 2 y tres, hasta
llegar a 10 cm por debajo del fondo de asiento de las estructuras.

5. Rellenar la dltima capa de 10 cm con piedra batida de la clase autorizada
por el Interventor, cuidando de nivelar y compactar bien el pafio segun el

tamafio indicado en los planos.
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Control

1. La piedra de una longitud maxima igual a 0,30 m. se gestionara mediante
apreciacion visible en cuanto a su calidad, forma y dimensiones, y la Autoridad
de Control restablecera las tolerancias para los acabados de acuerdo con los
planos del Proyecto.

2. El manejo geométrico del relleno granular se hara teniendo en cuenta que las
dimensiones transversales de las terminaciones no fluctien ahora en mas del

10% de la escala del desafio en factores remotos.
Método de Medicion

El relleno granular utilizado como colchon de lecho en sectores con
presencia de cortes de roca, se medira en metros cubicos, a causa de la escala
cuyas longitudes se mediran en el eje. No se medira el relleno granular utilizado

como lecho de las alcantarillas tubulares y las alcantarillas moviles.
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13.PAQUETE ESTRUCTURAL
13.1. Subbase de Suelo Agregado

Generalidades

Esta Especificacion se aplica a la ejecucion de sub-base, junto con capas
de suelos, combinaciones de suelos y materiales batidos, o el total de la mercancia
triturada en una parte de suelos y materiales triturados para que se pueda alcanzar
un CBR = 60 %.

Materiales

La sub-base estara constituida por un minimo de 70% de material triturado

y seré ejecutada con materiales que cumplan los siguientes requisitos:

a -Deberan poseer composicion granulométrica encuadrada en una de las fajas del

cuadro a continuacion:

mm C
2" 50,8 -
1" 25,4 100
3/8" 9,5 50-85
N° 4 4,8 35-65
N° 10 2,0 25-50
N° 40 0,42 15-30
N° 200 0,074 5-15

b- la fraccion que pasa en el tamiz N° 40 debera presentar limite de liquido inferior
o igual al 25% e indice de plasticidad inferior o igual al 6%; cuando esos limites

sean excedidos, el equivalente de arena debera ser superior al 30%.

c- el porcentaje del material que pasa por el tamiz N° 200 no debe exceder los 2/3

del porcentaje que pasa por el tamiz N° 40.
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d- el indice de soporte California no debera ser inferior al 80% y la expansion
maxima sera del 0,5%, determinados segun el método AASHTO T-193, y con la
energia del método AASHTO T-180.

e- el agregado retenido por el tamiz N°10 debe ser constituido de particulas duras
y durables, libre de fragmentos blandos, alargados o chatos, libres de materia
vegetal u otra sustancia perjudicial. Cuando sometido al ensayo de Los Angeles,

no debera presentar desgaste superior al 40%.

Equipamiento
Son indicados los siguientes tipos de equipamiento para la ejecucién de la base:

= Motoniveladora;

= Camion regador de agua;

= Vibro compactadores tipo liso-vibratorio y neumatico;
» Tractor con rastra;

= Camion volquete

Ademas de esos, podran ser usados otros equipamientos aceptados por la

Fiscalizacion.
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Ejecucion

Consiste en las operaciones de dispersion, mezcla y pulverizacion,
humectacidn o secado, compactacion y retoque final de las sustancias importadas,
terminadas en el borde, debidamente preparadas dentro de la anchura deseada,
dentro de las porciones que permiten, después de la compactacién, alcanzar el
espesor proyectado. Las sustancias base pueden ser extraidas, organizadas y
lanzadas de acuerdo con sus propias especificaciones. Cuando sea indispensable
la ejecucion de capas base con un espesor final superior a 15 cm, éstas pueden
subdividirse en capas parciales, de forma que ninguna de ellas supere el espesor
de 15 cm. El espesor minimo de cualquier capa base sera de 10 cm después de la
compactacion. El grado de compactacién sera como minimo del 100%, con
apreciacion de la maxima masa seca aparente exacta adquirida en la
comprobacién AASHTO T-ciento ochenta, y el tejido de contenido de humedad
sera el tejido de material de contenido de humedad méas adecuado de dicha toma
de £2%.

Control Tecnoldgico

a) Ensayos
Seran procedidos:

— Determinaciones de masa Unica evidente, "in situ”, con un espaciamiento
maximo de 100 m de sintonia, en los factores en los que se acumularon las
muestras para los ensayos de compactacion;

— Una determinacion del contenido de humedad del material, cada cien m,
inmediatamente antes de la compactacion;

— Examenes de caracterizacion (limite de liquidez, restriccion de plasticidad y
granulometria, respectivamente en linea con las estrategias AASHTO T-89,
AASHTO T90 y AASHTO T-27 y T-eleven), con un espaciamiento maximo
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de 150 m de sintonia y, como minimo, dos corporaciones de
comprobaciones en funcion del dia;

Una comprobacioén del indice de rodamiento de California, con la electricidad
de compactacion del método AASHTO T-193, con un espaciamiento
méximo de 300 m de sintonia y, como minimo, una comprobacion cada dia.
Una prueba de compactacion, segun el método AASHTO T-ciento ochenta,
para la fuerza de voluntad de la masa lisa precisa, seca, la mayor parte de
100 m de sintonia, con muestras acumuladas en puntos siempre
obedeciendo el orden: lado propio, eje, zona izquierda, eje, aspecto propio,
y muchos otros., a 60 cm del umbral. - El nimero de pruebas de
compactacion puede disminuirse siempre que se compruebe la
homogeneidad del tejido. - una dedicacion de la arena igual, con una
separacion de 100 m, en caso de sustancias con un indice de plasticidad

superior al 6% y un limite de liquidez superior al 25%.

Control Geométrico

Tras la ejecucién del fondo, se procedera a la reubicacion y nivelacién del

eje y de los bordes, permitiéndose las siguientes tolerancias: = 10 cm, en cuanto a

la anchura de la plataforma; hasta un veinte por ciento, en extra, para la deflexion

del talud, sin tolerancia de fallo.

En la verificacion de la mejora longitudinal del piso, no se toleraran

deflexiones superiores a 1,5 cm, mientras se determinen mediante normas de 3,00

m.

No se tolerara ningun coste de espesor de hombre o mujer que no esté

siempre cubierto dentro de la lengua ¢ de £ 2 cm, con reconocimiento del

espesor del proyecto.

En el caso de que sea frecuente una capa de fondo con un espesor medio

inferior al del trazado, en consonancia con las tolerancias establecidas, el
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revestimiento se incrementara hasta un espesor estructuralmente igual a la
distincion descubierta.

— Si la capa de fondo es habitual, de acuerdo con las tolerancias, con un
espesor medio mejor que el del trazado, la distincion no se deducira ahora
del espesor del revestimiento.

Medicion

Las cantidades de subbase de suelo de mezcla, una vez autorizadas por
medio de la inspeccién, se medirdn en cantidad a través de la cantidad de metros
cubicos de subbase compactada colectivamente con el total de mezcla fina
entregada, decidida por medio de la misma elaborada a partir de la longitud de la
seccion completa y genérica, medida a lo largo del eje, con la ayuda del ancho y

espesor comun, indicado en los Planos.

13.2. Base Granular Estabilizada
Esta pintura abarcara la disponibilidad y el emplazamiento de las capas de
piedra abrumadora estabilizada granulométricamente, de acuerdo completamente
con este Pliego de Condiciones y de conformidad con las alineaciones, la

nivelacion y las secciones de movimiento normales indicadas en los Planos..

Materiales
a. Agregado pétreo

Abarcara piedra abrumada colectivamente con particulas dificiles, sanas, duras
y robustas, libres de exceso de sustancias deletéreas, incluidos restos blandos o
desintegrables, grumos de arcilla y todas las numerosas sustancias identificadas
como deletéreas, para ofrecer una combinacién uniforme que cumpla con las
necesidades de esta Especificacion en cuanto a tamafio de grano, indices
corporales y potencial de carga para ser compactada en una Base densa y estable.
El arido pétreo se fabricara a partir de roca batida, sin signos de desintegracion o
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descomposicion que puedan hacer dudar de su robustez en situaciones de
transporte. Para garantizar este requisito de calidad, la Autoridad de Control
también puede disponer que se realicen pruebas previas en la roca antes de la
trituracion y/o en la mezcla de piedra abrumada (por ejemplo, examen

petrogréfico).

b. Requisito de Granulometria
Para la capa de sub-base de piedra triturada de 20 cm de espesor el material
llenara los requisitos de granulometria segun la tabla siguiente, empleando
los métodos de AASHTO T- 11y T-27

1" 100
2/8" 50-85
N°4 35-65
N° 10 25-50
N° 40 15-30

N° 200 5-15

La fraccion de la tela, junto con los componentes en el agregado, que pase
el tamiz n° 40 debera tener una restriccién de liquido no superior a 25 y un indice
de plasticidad idéntico a 0 (NP) cuando se ensaye con los métodos AASHTO T 89
y T-ninety.

El coste de la ayuda CBR en el patron empotrado no sera inferior al 100% y
el crecimiento no sera superior al 0,5% cuando se ensaye con el método AASHTO
T-193 con el uso del 100% de la densidad maxima correspondiente al ensayo
AASHTO T-180. La mezcla sometida a la prueba de abrasion "Los Angeles",
AASHTO T-ninety six no debera presentar una puesta superior al 25% en 500

revoluciones.

c. Finos Anadidos en Mezcla
Si para cumplir con los requisitos de longitud de las particulas se necesitan

finos, ademas de los que se encuentran en el material de la sub-base, se mezclaran
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uniformemente con el tejido de la sub-base en un porcentaje que no supere el 10%
en peso, tanto en la planta de clasificacion como por medio de otros métodos
aprobados por la Autoridad de Control. La primera clase traida sera tela arenosa
(de rio, movimiento o embalse) acreditada por el Controlador y ya no incorporara
mas del 15% de tela que sea retenida dentro del tamiz No. Cuarenta y liberada de

plasticidad.

d. Acopio de Material
Si es vital acopiar el material de la sub-base antes de colocarlo en la

plataforma, debe ser acopiado de la siguiente manera:

— Se seleccionara una pagina no expuesta a inundaciones.

— El material transportado en camiones de descarga puede ser descargado
en capas uniformes sobre un suelo ordinario y definido que tomara una
forma de cuerpo también descrito y adecuado para eventuales mediciones.

— Las pendientes de aspecto no seran superiores a 2:1 para disminuir al
maximo los motivos de segregacion.

— No se permitira el acopio de tejido a través de una cinta transportadora y
con el fin de evitar la segregacion de las numerosas medidas en cada
acopio, la mezcla podra depositarse en capas uniformes o en pasadas que
no superen 1,25 m de espesor.

Forma de Ejecucion
El tejido de la sub-base, después de ser desembolsado en la carretera, debe
ser uniforme y sin segregacion. Para garantizar un grado de compactacion
uniforme, el tejido que se trabaje debe presentar un material con un contenido de
humedad suficientemente bueno, de acuerdo con las pruebas de laboratorio o
segun lo distinga la Autoridad de Control. La compactacion debera orientarse de
tal manera que se obtenga una superficie nivelada, un grado de compactacion, un
espesor y un final que cumplan los requisitos de esta Especificacion. La capa
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compactada no deberd presentar ahora segregacion de tela en el suelo o en la
profundidad.

A. Mezcla

El mezclado, la uniformidad y la adicion de agua para obtener el contenido de
humedad més seguro del tejido de la subbase se realizara en el acopio con equipos
y técnicas adecuadas autorizadas por el Interventor.

B. Colocacion y distribucion

Toda la tela de la capa base podra ser colocada en el suelo de la subbase
terminada y compactada en capas de no mas de 15 cm de espesor compactado.
Cuando se requiera una capa multiple, se aplicard el proceso de construccion
descrito a continuacién para cada capa.

C. Compactaciéon

Inmediatamente después del extendido y el fratasado final, cada capa colocada
se compactara en todo el ancho de la calle mediante rodillos lisos vibratorios y
rodillos lisos autopropulsados, con un peso minimo de 8 toneladas, o rodillos
neumaticos multiples con un peso minimo de 12 lotes, u otro dispositivo que pueda
proporcionar la densidad requerida. Las irregularidades o depresiones que se
produzcan después de la rodadura deben corregirse mediante el vaciado de la tela
en los lugares sefialados y la inclusién o eliminacion de material hasta que el
pavimento sea escénico y uniforme. En las zonas donde se vaya a colocar el
recubrimiento asfaltico, las desviaciones que superen las tolerancias indicadas se
corregiran mediante nivelaciéon o escarificacion y adicion de materiales autorizados
y recompactacion mediante rodillo y riego. La explanacion y nivelacion se ejecutara
segun se requiera o se indique, para preservar una superficie escalonada, uniforme
y compactada uniformemente hasta que se ubique sobre ella cualquier camino de
rodadura o suelo. A lo largo de los bordes, muros de contencién y tabiques, y en
todos los lugares que no estén al alcance de los rodillos, el material de la capa

subyacente se compactara muy bien con pisén mecanico vibratorio.
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Control

a. Control tecnolégico:
a.1l Ensayo de Densidad

Las pruebas de compactacion se haran de acuerdo con los métodos AASHTO T-
99y T-180. La densidad de la sub-base de piedra triturada no serd inferior al 1200%
de la densidad méxima lograda con el ensayo AASHTO T-180, control que se
efectuara cada 60 m, alternando centro y bordes, o como lo fuere ordenado por la

Fiscalizacion.
a.2 Determinacion de Humedad

Una determinacion del contenido de humedad cada 100 m antes del inicio de la

compactacion.
a.3 Ensayos Granulométricos y Limites Fisicos

Seran ejecutados segun se indica a continuacion:

* Granulometria 1 ensayo ¢/100 m.-AASHTO T-27y T-11
* Limite liquido 1 ensayo ¢/200 m.- AASHTO T-89
‘LPelP 1 ensayo ¢/200 m.- AASHTO T-90
*CBR 1 ensayo ¢/500 m.- AASHTO T-193
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b. Control Geométrico
b.1 Espesor

El espesor de la base de agregado de piedra compactada no deberé variar
ahora en mas de 1 cm. del espesor indicado en los Planos. Inmediatamente
después de la dltima compactacion de la base de piedra, se medira el espesor por
uno o mas elementos de acuerdo con cien metros lineales de base. Las mediciones
se haran con el recurso util de fosas de comentarios o diferentes estrategias
respetables. Los factores para las mediciones se seleccionaran con la ayuda del
controlador en lugares aleatorios dentro de cada fase de cien metros para evitar
una distribucién ordinaria de puntos. Se cubrirdn varios factores de la seccion de
marcha. A medida que la base de piedra continta sin modelo en el espesor mas
alld de la tolerancia permitida, este periodo de lenguaje del sistema c entre las
evaluaciones puede extenderse, a discrecion del controlador, a un maximo de 250

metros con examenes ocasionales en duraciones mas cortas.

Cuando una medicion muestre una variacion mayor que la aprobada con
respecto al espesor indicado en los Planos, se hardn mediciones adicionales a
intervalos de 10 metros hasta que las mediciones impliquen que el espesor esta
dentro de la tolerancia permitida. Las zonas que no se ajusten a la tolerancia
permitida se corregirdn mediante la eliminacién o inclusién de tejido, segun sea
imprescindible, y la conformacion y compactacion segun se indique. Los pozos de
prueba utilizados para determinar la densidad de la capa base de piedra pueden
utilizarse para medir el espesor de la base de piedra compactada. La perforacion
de las fosas de comprobacion y su relleno con materiales definitivamente
compactados se realizard por medio del Contratista bajo la manipulacién del

Interventor.
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13.3. Carpeta de Concreto Asféltico en Caliente
Descripcion
La “Carpeta de concreto asfaltico”, mezcla caliente en planta, se construira
en los espesores compactados marcados en los Planos sobre una base imprimada,
en el ancho indicado en los planos y cumpliendo todos los detalles de la presente
especificacion y érdenes de la Fiscalizacion.

Materiales

a. Agregado Pétreo Grueso (retenido en el Tamiz N° 10)
El agregado grueso provendra exclusivamente de la trituracion de roca sana
aprobada por la Fiscalizacion. Debera acusar un desgaste en el ensayo “Los
Angeles” (AASHTO T96-70) inferior a 25%. Sus particulas estaran exentas de
polvo y no contendran materias extrafias, debiendo presentar buena adhesividad.
Sometido al ensayo de durabilidad con sulfato de sodio, no deberd presentar
pérdidas superiores al 12%, en 5 ciclos. El indice de cubicidad no debera ser
inferior a 0,5. La piedra utilizada en la trituracion sera sana y durable, libre de

terrones de arcilla o materias extrafas.

b. Agregado Pétreo Fino (pasa por Tamiz N° 10)

El agregado fino puede ser arena proveniente de la trituracion de roca o arena
silicea natural proveniente de rios o yacimientos, o mezcla de ambas. Sus
particulas seran limpias, duras, sanas y libres de arcilla, polvo, alcalis, materias
organicas o cualquier otra sustancia perjudicial y su indice de plasticidad sera nulo.
El ensayo de equivalente de arena debera ser igual o superior al 45% para las

bases y 55% para la carpeta
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c. Relleno Mineral (filler) Calcéreo (solo para Carpeta)
Consistira en polvo de piedra caliza pura con un minimo de 70% de carbonatos de
calcio, o bien sera cal hidratada o cemento portland. Estara libre de grumos,
terrones o materiales organicos, debiendo cumplir la siguiente granulometria al ser
ensayado por tamices de malla cuadrada, siguiendo el método de ensayo AASHTO
T37-70.
» Pasa tamiz N° 30 100%
» Pasa tamiz N° 50 95 — 100%
» Pasa tamiz N° 200 70 — 100%

d. Mezcla de los Agregados Pétreos y Relleno Mineral
La composicién del concreto bituminoso debera satisfacer los requisitos del cuadro

siguiente:
3/8" 70-90 60-80
N°4 50-70 48-65
N°8 35-50 35-50
N° 30 18-29 19-30
N° 50 13-23 13-23
N° 100 8-16 7-15
N° 200 4-10 1-8

La fraccion de granulometria total indicada en el cuadro anterior que pasa el tamiz
N° 40 tendréa indice de plasticidad nulo. El contenido de humedad de la mezcla en
seco de los agregados pétreos exclusivamente sera inferior al medio por ciento

(0,50%) una vez que han pasado por el dispositivo secador.
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e. Materiales Bituminosos Sélidos (Cementos Asfalticos)
Seran homogéneos, libres de agua y no formaran espuma al ser calentados a 175°
C. y cumpliran con las siguientes exigencias cuando se ensayen de acuerdo a los

métodos aqui sefialados.

Penetracion (25°c. 100g. 5 seg.) 50 60 AASHTO T49-89
Ductibilidad (25°c. 5cm/min)(cm) 100 - AASHTO T51-89
Punto d.e inflamacion (Cleveland, 232 ) AASHTO T51-89
vaso abierto) (°c)

Ensayo en pelicula delgada:

perdida por calentamiento a - 0,8 AASHTO T110-82
163°c durante 5hs (%)

Penetracion ret.ernda (25°c. 100g. 50 ) AASHTO T49-89
5 seg.) % del original

Ductibi!idad del residuo (25°c. 75 ) AASHTO T51-89
5cm/min)

Solubilidad en cc. 14 (%) 99 - AASHTO T44-89
Cenizas (%) - 1,0 -

Ensayo de Oliensis Negat. AASHTO T102-68
Temperatura de aplicacion 135

(Grados Centigrados) 155
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f. Aditivo Mejorador de Adherencia

De no haber buena adhesividad entre el material bituminoso y el agregado,
debera ser empleado un mejorador de adherencia. En este caso, el Contratista
proveera un agente mejorador de adherencia que se usara como aditivo al
material bituminoso para prevenir la separacion del asfalto del agregado. El
aditivo deberéa ser utilizado segun las recomendaciones del fabricante, pero no
menos que 0,5% ni mas del 1,5% en peso del ligante asfaltico total. EI costo del
aditivo mejorador de la adherencia sera incluido en el costo del material asfaltico,
ya que no se hara pago adicional por el aditivo.

g. Materiales Pétreos y Relleno Mineral a Emplear

Antes de comenzar los trabajos y con suficiente anticipacion el Contratista
propondra a la Fiscalizacion los agregados pétreos y relleno mineral a emplear
adjuntando a tal efecto las muestras correspondientes y los resultados obtenidos
con las mismas en los ensayos fisicos y granulométricos realizados para

someterlos a su aprobacion.
h. Cantidad de Materiales a Emplear

Los agregados pétreos y relleno mineral se utilizaran en cantidades

comprendidas dentro de los siguientes limites:

» Agregados pétreos, grueso y relleno mineral por m2 y centimetros de carpeta

compactada: 20 a 24 kg

» Agregados pétreos, grueso y relleno mineral por m2 y centimetros de carpeta

compactada: 20 a 24 kg

* El material bituminoso sera empleado en porcentaje en peso con respecto al peso

total de la mezcla, en cantidades comprendidas cumpliendo la siguiente limitacion:
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» Para mezcla bituminosa C.A. (50-60), porcentaje en peso con respecto al peso

total de la mezcla

= Carpetad,5%-6,5%
= Base25%-45%

i. Caracteristicas de la Mezcla Bituminosa
Ensayada la mezcla por el método Marshall ASTM D-1559 acusara los siguientes

valores:
Numero de golpes por cara de probeta 75 75
Estabilidad a 60°c (kg); igual o superior a 800 500
Fluencia (mm) 2,0-4,5 2,0-4,5
Vacios totales (%) 1/calculado sobre la
base del peso especifico de la mezcla de 3-5 3-8
aridos (Metodo de Rice) (AASHTO T-209)
Relacion "Betun - Vacios" (%) 70-80 65-75
Estabilidad remanente, despues de 24hs
de inmersion en agua a 60° con respecto a 80 80
la estabilidad. Marshall (%)
Relacion estabilidad - fluencia (kg/cm) 2.100/3.500 1.900/3.000

j. Composicion de la mezcla
Para la preparacion de la mezcla bituminosa el Contratista solicitara de la
Fiscalizacion con suficiente anticipo a la iniciacion de los trabajos, aprobacion de

su “Férmula para la mezcla en obra”.
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Forma de Ejecucion
a. Limpieza de la Superficie a Cubrir
Como tarea previa a la ejecucion de la base o carpeta de concreto asféltico se
procedera a barrer la superficie existente que debe presentarse totalmente limpia,

seca Yy desprovista de material suelto para poder iniciar las tareas.

b. Ejecucion de un Riego de Liga
Una vez terminada la operacion de limpieza, se recubrira la superficie
ganadora con emulsién asféltica de rotura rapida, dentro de las porciones
anteriormente montadas. Ademas, se repetira el riego en el suelo de cada capa al

comienzo de la siguiente.

Las pinturas se completaran tomando estrictas precauciones,
especificamente con referencia a la temperatura del proveedor, la uniformidad
dentro de los riegos y la ubicacion de las capas al comienzo y al final de los riegos,
cubriendo todo el ancho de la utilidad en este tipo de longitudes como para
mantener lejos de la superposicion de la tela.

Se dejara que el material bituminoso terminado expanda sus casas de union
antes de que se despache la mezcla bituminosa. La duracién de este periodo se
determinara a través de la Autoridad de Control y se mantendra con el resto de las
operaciones de mejora. La irrigacion del aglutinante no debe ejecutarse ahora una
cantidad excesiva antes, ni demasiado cerca de la distribucién del agregado
bituminoso para evitar inconvenientes en cada caso grave. Todas las zonas de
contacto de la mezcla bituminosa, que incluyen los bordes, las crestas, etc., deben

ser regadas.
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c. Preparacion de la Mezcla Bituminosa

La tela asfaltica se calentara uniformemente en el curso de su masa, y se
mantendra con una version mas de 10 °C durante todo su uso. La humedad dentro
de los agregados pétreos se reducira para no superar ahora el cero,5% y su
temperatura estara entre 155°C y 185°C en el momento de la mezcla. Las
sustancias de emision del agregado bituminoso seran entregadas dentro del
siguiente orden: los agregados pétreos ya calentados y medidos a través del peso
o volumen seran introducidos primero, procediendo a mezclarlos en seco por un
corto tiempo para hacerlos uniformes; subsecuentemente, se agregara el relleno
mineral, continuando la mezcla en seco, cuyo periodo total no sera ahora mucho
menos de 15 (quince) segundos. Por dltimo, se integra el nuevo material
bituminoso previamente medido en peso o volumen, perseverando en la mezcla
global; este tramo final e imprescindible de la misma tendra una duracion no inferior
a 30 (treinta) segundos. La temperatura de la combinacién en la salida de la

mezcladora no seré superior a 149 °C.

d. Transporte de la Mezcla Bituminosa
Se llevara a cabo en camiones volquetes.

e. Distribucion de la Mezcla

Esta operacion no se realizard mas en algun momento de lluvia; si llueve

inesperadamente, se debe esperar a que el suelo se haya secado. La temperatura
minima para la distribucion del arido sera de ciento veinte °C. La distribucion del
arido se completara en capas como se indica en los Planos, que deberan observar
las situaciones de lisura y conformacion precisas por debajo. Para llevar a cabo la
distribucion, el arido se vertera en la tolva de la herramienta de terminacion, de
forma que se despliegue tarde o temprano dentro del espesor suelto importante

para conseguir el espesor compactado deseado.
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Esta operacion no se realizard mientras dure la lluvia; si llueve de repente, se
debe esperar a que el suelo se haya secado. La temperatura minima de distribucion
del arido sera de ciento veinte °C. La distribucion de la combinacion se realizara en
capas como se indica en los Planos, que deberan seguir las condiciones de lisura
y conformacion que se detallan a continuacion. Para realizar la distribucion, la
combinacion se vertera en la tolva del dispositivo de terminacion que le permita ser
eventualmente desplegada en el espesor libre imprescindible para adquirir el

espesor compactado deseado.

f. Cilindrado de la Mezcla

El agregado asfaltico debe ser uniformado con un rodillo neumatico y un rizador
mecénico de avenidas, comenzando tan pronto como la temperatura de la mezcla

le permita soportar la carga del dispositivo sin desplazamientos excesivos.

El rizador neumatico multiple puede comenzar a compactar inmediatamente en la
parte trasera de la pavimentadora, variando el esfuerzo de sus ruedas de menor a

mayor, hasta que el suelo esté preparado.

Detras, se compactard con el rizador mecanico, por lo que se podra rodar
longitudinalmente, sucesivamente a partir de la mitad de la anchura de la rueda
trasera. El rodado se mantendra hasta que se hayan eliminado todas las marcas
de la llana. Para evitar que la mezcla se adhiera a las ruedas de la aplanadora, se
mojaran sus rodillos con agua, pero sin dejar que el agua suelta caiga sobre el

ligante.

La compactacion se considerara terminada cuando se obtenga un porcentaje de
densidad no inferior al noventa y tres por ciento de la densidad de setenta y cinco

golpes segun la cara.
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Las depresiones que surjan durante la rodadura se corregirdn mediante la
escarificacion o el aflojamiento de la mezcla dispensada y la inclusion de nueva

mezcla hasta que se eliminen las irregularidades.

g. Librado al Transito de la Carpeta
Terminadas las operaciones constructivas de la carpeta podra librarse el pavimento
al transito después de transcurrido un periodo de 24 horas de haberse finalizado
aguellas: si se produjeran desprendimientos por el transito se volvera a cerrar
temporalmente para hacer actuar nuevamente la aplanadora, aprovechando las

horas de mayor calor.

h. Limitaciones Impuestas por el Clima
Los trabajos detallados de carpeta asfaltica y base no podran llevarse a cabo
cuando la temperatura a la sombra sea inferior a 10° C o durante dias lluviosos.
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13.4. Tratamiento Superficial Simple en Banquina

Descripcion

Este trabajo incluira una utilidad de tela bituminosa y distribucion
de aridos, sobre arcenes previamente imprimados, de acuerdo con dichas
especificaciones y dentro del ancho similar al tipo de perfil de obra indicado en los
planos. Cantidades segun metro rectangular: Las porciones aproximadas de
sustancias segun el metro cuadrado y el conjunto de aplicacion y distribucion,
deberan responder a las necesidades de enganche para el tipo de remedio

indicado a continuacion.

AGREGADO "C" 13 a 15 kg/m2
Material Bituminoso |1.1a 1.4 lts/m2

Los pesos indicados en la tabla son para los aridos que tienen una gravedad
Unica de masa de 2,65 tn/m3 segun lo decidido a través de los ensayos AASHTO-
T-ochentay AASHTO T85. Se realizaran las correcciones oportunas con los aridos
suministrados en el lugar de la actividad, cuando éstos tengan una gravedad
particular de masa superior a 2, Setenta y cinco tn/m3 o mucho menos de 2,55
tn/m3. Las porciones de material bituminoso en linea con el metro cuadrado
pueden ser variadas, a través de la Autoridad de Control, para dar forma a las
condiciones que prevalecen en el sitio, sin embargo la cantidad total de agregados
consistente con el metro cuadrado (m2), después de la correccién para el peso
anico, ya no se modificara, a menos que se ordene lo contrario por medio de la
Autoridad de Control.
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Materiales

Los materiales deberan ser del tipo y clase tal que satisfagan las exigencias

especificadas a continuacion:
a) Agregados

Los agregados empleados para el tratamiento bituminoso superficial simple, se

compondran de gravas o piedras trituradas, debiendo llenar las exigencias fijadas

en la gradacion “C”.

TAMIZ Grad. "C"
1/2" 100
3/8" 85-100
N°4 40-70
N°8 0-10

Las gravas o piedras trituradas seran formadas por particulas limpias, duras y
durables, carentes de suciedades y otras materias objetables y no deberan poseer
un porcentaje de desgaste mayor de 25% a 500 revoluciones, al ser sometidas al
ensayo por el método AASHTO - T-96. Cuando sean sometidas al ensayo de
resistencia con sulfato de sodio, en cinco variaciones, tal como lo determina el
método AASHTO T-104, estos materiales no deberan acusar una pérdida de peso
mayor al 12%. Cuando se usa grava triturada, no menos del 80% en peso tendra

gue componerse de particulas que tengan por lo menos una cara fracturada.
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b) Materiales Bituminosos

El material bituminoso sera del tipo y clase indicado por este pliego y tendra que
llenar las exigencias de las especificaciones y referencias mas abajo indicadas. El
tipo del material sera el siguiente: Asfalto disuelto de curado medio MC-800 y MC-
3000 (AASHTO M-82) Cuando no exista suficiente adherencia entre el material
bituminoso y los agregados, debera emplearse un aditivo de adherencia aprobado

por la Fiscalizacién previo al ensayo AASHTO T-182.

14.IMPRIMACION ASFALTICA

Descripcion

Este trabajo consistira en la cuidadosa limpieza de la superficie a imprimar
indicados en los planos y de la aplicacién de un riego de imprimacién con material
asféltico, conforme se describe en esta especificacion y en el ancho establecido en

los Planos y/u Ordenes de la Fiscalizacién
Control Tecnoldgico
a) Calidad de Asfalto

De cada partida de material asfaltico o cuando la fiscalizacion juzgue conveniente,
se practicara la toma de muestra para ejecutar los ensayos previstos en las

especificaciones de las normas mencionadas. El control a realizar constara de:
* para asfaltos diluidos:

0 1 ensayo de viscosidad Saybolt - Furol, para toda carga que llegue a obra

0 1 ensayo de punto de inflamacion por cada 100 toneladas.

0 1 ensayo de destilacion por cada 100 toneladas.
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* para emulsiones asfalticas:

0 1 ensayo de viscosidad Saybolt - Furol, para toda carga que llegue a obra.
0 1 ensayo de residuo por evaporacion, para toda carga que llegue a obra.
0 1 ensayo de tamizado para toda carga que llegue a obra.

0 1 ensayo de sedimentacion por cada 100 toneladas.

14.1. OBRAS DE ARTE Y DREANAJE

Descripcion

Este trabajo incluira la excavacion para el uso de alcantarillas o sistemas

diferentes, para los cuales el objeto particular no especifica ahora tales

excavaciones. También incluye el relleno de los cimientos terminados y

la

eliminacion y/o desecho del material excavado restante, de acuerdo con esta

especificacion, los planos o las 6rdenes del controlador.

a. Obras de Arte que no sean Alcantarillas Tubulares:

Todo el material duro para los cimientos se limpiara de tela suelta para que

tenga un piso de compafia. La excavacion hasta la elevacion final se realizara

mejor mientras se coloca la inspiracion. Cuando la tela de inspiracion sea suave,

fangosa o de otra manera impropia, a juicio del Interventor, el Contratista se

deshara de dicho material y rellenara con material granular acreditado.
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b. Alcantarillas Tubulares:

Como se indica dentro de la fase de "Terraplén”, la excavacion para el
desarrollo de alcantarillas tubulares tiene alternativas. Puede situarse antes o
después del desarrollo del terraplén. En el primer caso, la creacién de la alcantarilla
antes del terraplén, la superficie de asiento puede ser facil y bien apisonada. Las
tuberias pueden colocarse en la cantidad indicada en los planos, se calzaran con
tierra y, eventualmente, pueden cubrirse mediante la construccién de capas de
cero,20 m con el mismo material que los terraplenes y con las mismas necesidades
de compactacion. Cuando la alcantarilla se ubique después de la construccion del
terraplén, la excavacion de la zanja hasta la ubicacion de la tuberia debera ser
suficiente para permitir el empalme agradable de la tuberia y el apisonamiento
suficiente de la tela que sirve de lecho debajo y alrededor de las tuberias. Si se
encuentra grava, o una tela de agencia diferente, se retirara bajo el segmento de
lecho de la tuberia hasta una profundidad de al menos 30 cm. La anchura de la
excavacion sera al menos 1,00 m mayor que el diametro exterior de la tuberia. La
excavacion podra rellenarse con material decidido, suavemente compactado en

capas que no superen los 15 cm de espesor..

Relleno de Estructuras

El relleno detras de cualquier encofrado se terminard, dentro de los limites
ensayados dentro de los Planos, con las sustancias autorizadas que se
determinen. Fuera de dichos limites, los materiales de relleno podran ser de tierra
no habitual. En todos los casos la restriccion mas alta del relleno sera el plano de
la subrasante. Todos los rellenos se ubicaran segun lo designado en el objeto

"Terraplén" de esta Planilla.
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14.2. Hormigon Estructural

Descripcion

Esta especificacion incluye la ejecucion del hormigén estructural que se
utilizara en las alcantarillas tubulares, alcantarillas moviles, cunetas incluidas y
algun otro hormigonado necesario e imprescindible para el acabado de las pinturas
segun el proyecto. En este apartado se especifica ademas el encofrado de tablero
o contrachapado de 1" (una pulgada) necesario para las estructuras o elementos
de hormigon y el apuntalamiento y la cimbra. Las pinturas se terminaran de acuerdo
con los Planos y/o Notas de Servicio, y las 6rdenes escritas del Interventor, en total
cumplimiento de estas y diferentes Secciones del Pliego, contemplando la

siguiente recomendacion popular:

* Es de primordial importancia, entre otros propdsitos, adquirir y verificar el correcto
agradable del concreto en cuanto a sus parametros de energia, deformabilidad,

uniformidad y durabilidad.

* El Contratista es el Unico responsable de la calidad del hormigén, de la adecuada
ejecucion de las obras y del cumplimiento de las situaciones establecidas en los

planos y en los diferentes expedientes de la obra.

* Para la formacién, el uso y la comprobacién del hormigon y de sus materiales,
asi como para la supervisiéon de todas las operaciones relativas al uso de los
materiales y a la ejecucion de los sistemas, alquilard Unicamente personal
adecuado, que posea los conocimientos técnicos, la capacidad y la revelacion, y
que haya participado previamente en obras de caracteristicas comparables y de

importancia similar.
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* Todos los sistemas y equipos que se utilizaran en los distintos niveles de
ejecucion de las estructuras, asi como los aparatos necesarios para la
comprobacioén y el control satisfactorio de las sustancias y los sistemas, deberan
ser demostrados y contrastados de forma segura por el Contratista, en presencia
del Interventor, con suficiente antelacién a la fecha de inicio de las operaciones de
pintura y, ademas, periédicamente a partir de entonces, de forma que se pueda
asegurar su funcionamiento ecoldgico y preciso. Los equipos y unidades que no
hayan sido previamente verificados no podran ser utilizados para la ejecuciéon de
la Obra.

* La aprobacion, por parte de la Fiscalizacion, de los materiales, proporciones del
hormigon, y demas aspectos relacionados con la ejecucion de las estructuras, no
eximen al Contratista de las responsabilidades a que se hace referencia en los
incisos anteriores. * Para las superficies que no queden a la vista podra usarse

madera sin revestimiento.
Materiales para Hormigon
1. General

Antes de ser acopiados en obra, los materiales deberan contar con la aprobacién
de la Fiscalizacion. El Contratista con una anticipacién de 60 dias a la fecha de
empleo prevista entregard a la Fiscalizacion los antecedentes y resultados de los
ensayos que realizé para juzgar la calidad de los materiales que propone utilizar
en la obra, como también las muestras de los mismos, y toda otra informacion
necesaria para su analisis y aprobacion. El Contratista es responsable por el
necesario mantenimiento de la uniformidad en las caracteristicas de los materiales.
La toma de muestras se hara de acuerdo a normas, segun la seccién referente a

“Control de Calidad del Hormigon”.
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2. Cemento Portland
* El cemento Portland a usar en la obra debera ser - exigencia minima un

cemento de marca oficialmente aprobada por la Fiscalizacion.

* El cemento Portland de alta resistencia inicial solamente podra emplearse
para casos especiales y con autorizacion previa escrita por la Fiscalizacion.
Su empleo no se permitirh para elementos estructurales cuya menor

dimension exceda de 75 (setenta y cinco) centimetros.

» Es responsabilidad del Contratista la provisién de un cemento Portland
que permita obtener hormigones con las caracteristicas exigidas por las
estructuras, asegurando ademas su durabilidad, y el cumplimiento de éstas

especificaciones.

* En un mismo elemento de la estructura no se permitira el empleo de
cementos de distintas marcas. En particular para superestructura y
mesoestructura sera requisito importante la conservacion de la uniformidad
de las caracteristicas del cemento. Pero es responsabilidad del Contratista

mantener la calidad y uniformidad de los materiales aprobados.

* Podra usarse cemento en bolsas o cemento a granel
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3. Agregado Fino

* El agregado fino estara constituido por arena natural de particulas redondeadas,

o bien por una mezcla adecuada de arena natural y arena de trituracion.

» La arena de particulas angulosas se obtendra por trituracion de gravas (canto
rodado) o de rocas sanas y durables, que cumplan los requisitos de calidad

especificados para los aridos gruesos.

* El arido fino estara constituido por particulas limpias, duras, estables, libres de
peliculas superficiales y de raices y restos vegetales, yeso, anhidrita, pirita y
escorias. Ademas, no contendra otras substancias nocivas que puedan perjudicar

el hormigon o las armaduras.

* En ningun caso se emplearan aridos finos que hayan estado en contacto con
aguas que contengan sales solubles o que contengan restos de cloruros o sulfatos,
sin antes haber determinado el contenido de las mencionadas sales en el arido

fino.

* La cantidad de sales solubles aportadas al hormigén por el arido fino no
incrementara el contenido de cloruro y sulfatos del agua de mezclado mas alla de
lo establecido en el item “e” adelante. La presente disposicion sera especialmente
observada en el caso de la estructura de hormigdn armado y de hormigoén
pretensado, y en todos los casos en que en el hormigén queden incluidas piezas o

elementos de aluminio o galvanizadas.

 El arido fino que no cumpla la disposicion anterior, sera sometido a un lavado
adecuado, con agua que conste de las caracteristicas necesarias. Por ésta tarea

no se reconocera compensacion alguna.
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* En el momento de la medicion para su introduccion en la hormigonera, el

contenido de humedad superficial de la arena sera uniforme y menor del ocho (8)

por ciento referido al peso de la arena secada a estufa.

4. Granulometria

El arido fino podré obtenerse por mezcla de dos o0 mas arenas, que se almacenaran

y mediran separadamente, y tendra una curva granulométrica comprendida dentro

de los limites que determinan las curvas A y B del siguiente cuadro.

(3/8") 100 100 100
N°4 95 100 100
N°8 80 100 100
N°16 50 85 100
N°30 25 60 95
N°50 10 30 50

N°100 2 10 10
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15.COSTOS Y PRESUPUESTOS

15.1. Planilla de Cémputo

Facultad de Ciencias y Tecnologias

Ingenieria Civil

El computo métrico es realizado para cada uno de los items que integran la lista de

los rubros que conforman el “Presupuesto de la Obra”. Se adopta este criterio de

separacion para lograr una mejor elaboracion del presupuesto como asi también

para facilitar la revision, modificacion y correccion de cada uno de los items de

trabajo.
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15.2. Costo Total de la Obra
El Costo Total de la Obra seria es de 35.921.297.949Gs IVA incluido, es decir,

4.276.344.994 Gs/km.
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16. CONCLUSIONES

Se concluye que con el disefio vial de la alternativa planteada mejorara la
circulacién del transito, haciéndolo mas fluido permitiendo reducir costos en
concepto de tiempo y combustible, de igual manera mitigara el riesgo de los
accidentes de transito, asi como dafios a la integridad fisica y patrimonial de los

pobladores cercanos al cruce.

Se ha optado por utilizar la estructura del pavimento con Carpeta de Concreto
Asfaltico en Caliente por poseer una mejor capacidad estructural y funcional. Por lo

tanto, el Paquete Estructural tendra la siguiente configuracion:

. Carpeta de Concreto Asféltico en Caliente de 5cm de espesor
. Base de Granular Estabilizada (CBR>100%) de 15cm de espesor
. Subbase de Suelo Agregado (CBR>60%) de 15cm de espesor.

Se afirma que, el paquete estructural del pavimento adoptado, soportara sin
mayores inconvenientes los rigores del periodo de 10 afios de vida para los que fue

disenado.
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17.RECOMENDACIONES
Se recomienda la construccibn de carreteras alternativas y/o
circunvalaciones, en centros semiurbanos para desviar el trafico y asi hacerlo mas
fluido y seguro. En zonas con precipitaciones del orden correspondiente a la Region
Oriental se recomienda la utilizacion de la Carpeta Asfaltica debido a su mejor
desempefio frente a las lluvias, ademas del aporte estructural que ofrece al camino.
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ANEXO - PLANOS

PROFUSTTA D FAVMERTACKN ASSALTICA DE LA CALLS OnEaE P
UCRERA Th 6L DSTRTO 06 CORONEL OVED0 CUSHCAS DE APCRTE S |
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